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Vorwort. 


Dt8  Torliegeade  Lehrbuch  enthält  diß  Elemente  und 
le  grosse  Mehnshl  ihrer  Verbindm^en  (mit  Ausnahme  des 
-Dsseren  Theils  der  vom  Kohlenstoff)  ihren  wesentlichen 
iligenadiatften  nnd  ihrer  DarsteUang  nach  in  möglichst 
knapper  und  prftdser  Form.  Die  Anordnung,  Auf&ssung 
und  ürftntemng  derselben  ist  im  Sinne  der  Valenz-  oder 
Werthig^eits-Iiehre  geschehen  und  zwar  derjenigen,  wonach 
j:dem  Element  nicht  bloss  eine  Werthigkeit  zukommen 
cjurf,  sondern  es  mehrere  Werthigkeiten  besitzen,  d.  h. 
..pluiivalenf'  sein  kann.  Die  consequente  Dvffdiflihrung 
lieber  Lehre,  wie  sie  hier  überhaupt  zum  ersten  Male  vor- 
liegt, hat  zu  einer  neuen  Anschauung^  vorzfiglich  für  die 
Säuren  und  ihre  Basicität,  ftir  viele  sogen,  basische  Salze 
und  manche  Doppelsalze  gefuhrt.  Was  die  Werthigkeit  der 
Elemente  selbst  anlangt,  so  stimmt  dieselbe  mit  den  ge- 
wöhnlich dafBr  angenommenen  überein,  bis  auf  die  einiger 
weniger  Metalle,  wohin* z.  B.  die  Gruppe  der  alkalischen 
Krden  gehOrt,  für  welche  sie  nur  halb  so  gross  und  bis 
^f  das  Silber,  für  welches  sie  doppelt  so  gross,  als  ge- 
wöhnHeh  angenommen  worden  ist.  Denn  nicht  die  zwischen 
ihnlichen  Verbindungen  des  einen  und  andern  Elementes 
«^ttfindende   Isomorphie,    welche    auch   bei   verschieden- 


lern  das  diemiscl 
seiner  Yerbindui^ 
ist  du  venchiedei 
isaperoxfd  und  di 
tbenso   sehr  «nf  d 

Blei'a  nnd  auf  d 
üon  der  Soperoxyt 

Verhalten  der  Ve 
,  sie  anders,  als  d 
I  constitnirt  zu  b< 
lahmsloa  weoigstei 
ititution  mitgethei] 
m  Vortbeil,  ander 
dich  sein  wird.  I 
n  unserer  grösser 

ist  dieses  Lehrbuc 
wohl  geeignet,  aui 
andbnch  zu  sei 


A,  Geuther, 
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Allgemeiner  TheiL 


0<>ath«r,  Chemi«. 


I. 

Die  Chemie  ist  die  Wissenschaft  yon  den  Grundstoffen  oder 
Elementen:  von  dem  Wesen  derselben,  von  der  Art  ihrer  Ver- 
timdung  und  Trennung  nnd  den  dieses  Geschehen  bedingenden 
Ora^hen  and  Gesetzen. 

Mit  dem  Namen  Grundstoff  oder  Element  bezeichnet  man 
j^Ie  Substanz,  welche  Träger  dieser  Ursachen,  aber  kein  Product 
drrseiben  ist.  In  diesem  Sinne  nennt  man  sie  auch  einfache  oder 
anzerlegbare.  Wie  viele  es  solcher  einfachen  Substanzen  oder 
Elemente  gibt,  ist  ungewiss.    Gegenwärtig  kennt  man  deren  63. 

Wenn  sich  zwei  oder  mehrere  Elemente,  also  verschieden- 
artige Korper,  zusammen  begeben  und  einen  neuen,  gleich- 
artigen Körper  erzeugen,  einen  Körper,  dessen  Eigenschaften 
jn<iere  sind,  als  die,  welche  einem  blossen  Gemenge  zukommen, 
-4»  äagt  ma^  die  Elemente  haben  sich  chemisch  vereinigt  oder 
vt  rbnnden.  Das  Product  dieser  Vereinigung,  der  zusammen- 
j«*setzte  Körper,  heisst  die  Verbindung,  die  Educte  heissen  die 
Kestandtheile.  Das  Gegenthell  von  der  Darstellung  chemischer 
Wrbindongen  oder  der  Synthese  ist  das  Auflösen  eines  zusammen- 
£«?setzten  Körpers  in  seine  Bestandtheile,  seine  Zersetzung  oder 
Analyse.  Jeden  chemischen  Vorgang  nennt  man  eine  chemische 
Heactlon  oder  einen  chemischen  Prozess. 

Die  allgemeine  Ursache  jedes  ehem.  Geschehens  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  Verwandtschaft,  Verwandtschafts- 
kraft oder  Affinität.  Alle  Wirkungen  derselben  erfolgen  nicht 
ans   der   Feme,   sondern   nur    bei  unmittelbarer  Berührung   der 

1* 
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Agentien.  Der  Grad  des  Yereinigangafitrebens  der  Körper  ist  ein 
▼erschiedener.  Am  allgemeixisten  beeinfloBst  wird  er  darch  die 
Wärme,  femer  durch  das  Licht  und  darch  die  Electiicitat  Manche 
Körper  verbinden  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  andere 
erst  bei  so  hohen  Wärmegraden,  bei  welchen  ein  Zerfallen  bereits 
gebildeter  Verbindungen  wieder  emtritt. 

Manche  Körper  vereinigen  sich  nicht  im  Dunkeln,  dagegen  so- 
gleich, wenn  das  lacht  sie  trifft;  manche  Verbindungen  dagegen 
sind  nur  im  Dunlceln  beständig  und  werden  durch  das  Licht  zer- 
setzt. Die  meisten  Verbindungen  zerfallen  unter  dem  Einfluss  der 
Electricitat,  'nur  wenige  werden  durch  sie  gebildet  Die  ehem. 
Vereinigung  von  Massen  wird  ausserdem  befördert  durch  möglichst 
grosse  Zertheilung  und  innige  Mengung  derselben. 

Jede  ehem.  Vereinigung  ist  von  einem  Freiwerden  von  Wärme 
begleitet,  die  sich  in  vielen  Fällen  durch  das  Gefühl  wahrnehmen 
lässt  und  zuweilen  sogar  dem  Auge  als  Feuer  sichtbar  wird. 

Das  wesentlichste  Merkmal  einer  ehem.  Verbindung  besteht 
in  der  Thatsache,  dass  die  Bestandtheile  in  ihr  sich  in 
bestimmten  unveränderlichen  Gewichtsmengen  vor- 
finden. Wenn  sich  z.  B.  Wasser  bildet,  so  vereinigt  sich  1  Ge- 
wichtstheil  Wasserstoff  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  nicht  mehr 
und  nicht  weniger.  Ein  vorhandener  Ueberschuss  des  einen  oder 
andern  Bestandtheils  bleibt  unverändert  übrig. 

Da  das  Gewicht  der  Verbindung  gleich  ist  der 
Summe  der  Gewichte  ihrer  Bestandtheile,  so  lässt  sich 
jede  chemische  Beaction  in  Form  einer  Gewichts^leichung  aus- 
drücken, auf  deren  einer  Seite  die  Gewichte  der  Educte,  auf  deren 
anderer  die  der  Producte  stehen. 

Zwei  Elemente  vereinigen  sich  häufig  nicht  bloss  in  efaiem  be- 
stimmten Verhältnlss  zu  einer  ehem.  Verbindung,  sondern  in 
mehreren  zu  verschiedenen  Verbindungen.  Ist  das  der  Fall,  so 
stehen  die  verschiedenen  Gewichtsmengen  des  einen  Ele- 
mentes, welche  mit  derselben  Gewichtsmenge  des  andern  Ele- 
mentes in  Verbindung  getreten  sind,  unter  sich  in  einem 
einfachen  Zahlenverhältniss.  So  vereinigen  sichz.  B.  2  ver- 
schiedene Gewichtsmengen  Sauerstoff  mit  der  nämlichen  Gewichts- 
menge Quecksilber,  nämlich: 

4  Gew.-Th.  Sauerstoff  mit  100  Gew.-Th.  Quecksilber  und 
8        „  Sauerstoff    „    100        „         Quecksilber. 

Das  Verhältnlss  der  Sauerstoffmengen  ist  das  emfache  1 : 2. 
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Mit  denelbai  Ctewichtsmenge  Blei  verdnigen  sioli  z.  B.  5  ver- 
sehiedene  Gewichtsmeiigen  Sauerstoff: 
100  Gew.-Th.  Blei  Terdaigen  sich 

mit    3,865  Gew.-Th.  Sauerstoff 
oder  mit    t,730         ,^  „ 

n        n     10,312  „  „ 

f>      f»    11  »595         „  „ 

„      „    15,460         „  „ 

Diese  Gewichtsmengen  Sanerstoff  etehen  untereinaiider  in  ein- 
fäehcn  VerliältBisseii: 

3,865  :  7,730  :  10,312  :  11,695  :  15,460 
=    1       :       2      :    2%      :      8        :        4 
Mit  der  namliclien  Menge  Knpfer  yereinigen  sich  z.  B.  2  ver- 
sehledene  G^wichtsmengen  Schwefel,  nämlich 

mit  100  Gew.-Th.  Knpfer  einmal  25,25  Gew.-Th.  Schwefel 

nnd  ein  andermal  50,5  „  „ 

Es  yerhält  sich  aber  25,25  :  50,5  =.1:2. 
IKese  Thatsachen  begreift  man  unter  dem  Namen  des  Gresetzes 
der  bestimmten  nnd  multiplen  Proportionen. 

£3n  und  das  nämliche  Blement  kann  sich  mit  den  Tcrschie- 
densten  andern  Elementen  chemisch  vereinigen.  Es  ist  wahr- 
»^lidttikh,  dasa  Jedes  Element  die  Fähigkeit  besitzt,  unter  gewissen 
Umständen  mit  jedem  andern  Verbindungen  einzugehen. 

Bdc  Yergleichung  der  Gewichtsmengen  verschiedener 
Elemente,  welche  sich  mit  der  nämlichen  Gewichtsmenge  eines 
md  desselben  Elementes  verbinden,  ergibt  femer,  dass  diess 
G^Fichtsmengen  sind,  nach  welchen  sich  diese  ver- 
schiedenen Elemente  entweder  unmittelbar  oder  in 
t^ioem  einfachen  Verhältniss  davon  unter  sich  wieder 
chemisch  vereinigexL 
L  Es  verbinden  sich  z.  B. 
100  Ge^.-Th.  Kupfer  mit  12,625  Gew.-Th.  Sauerstoff, 

oder  mit  25,25  „  Schwefel, 

„       „    56,0  „  Chlor, 

„       „     1,578        *  „  Wasserstoff; 

if  verbinden  och  aber  auch: 

12^625  Gew.-Th.  Sauerstoff  mit  25,25  Gew.-Th.  Schwefel, 

oder  mit  56,0  „  Chlor, 

„      „      1,578      „  Wasserstoff, 

^lad  ferner: 


,  'WuBefstoff. 

1.  Sauerstoff, 

Schwefel,  I 

Cblof. 
aacb    welchen    Bich 
^heIniBch  Tereinigen. 
TerhältDiss: 
66. 

ite  dnrcbgefShrt  und 
fen  auf  das  Verbin- 
I,  HO  erhält  man  Zah-' 
lite  erhalten  haben. 
Bwichtes,  welche  da- 
■en  es  iOOGewichts- 
1  Waaserstoff. 
jment  eich  mit  rer- 
vereinigen  vermag, 
jewichtes  anch  noch 
lements  al»  einfaches 
i  Je  nachdem  erhält 
i&nüiche  Element. 
Aen: 


einfaehes  nnd  das 
lommen,  eo  erhält 
nach  der  Glelchang : 


Ikches  angenommen, 
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Wird  die  3.  Yerbindangsverbaltiuss  als  emfachea  aogefiommen, 
K'  erkilt  man  die  Zahl  155,16  nach  der  Gleichung : 

10,312  :  100  =  16  :  X 
X  =  155,16 
Wizd  das  4L  Yerbindangayerhältnifls  als  einfaches  angesehen, 
H  »^  man  die  Zahl  138  nach  der  Qleichong: 

11,595  :  100  =  26  :  X 
X  =  138. 
Wild  das  5.  YerbindungBYerhaltniss  als  einfaches  angesehen, 
•  eriiilt  man  die  Zahl  103,5  nach  der  Gleichung: 

15,460  :  100  =  16  :  X 

X  =  103,5. 

Ita  erhält  also  als  Mischnngsgewichte  für  das  Blei,  je  nach- 

:c,  die  Zahlen  414  oder  207   oder  155,16  oder  138  oder  103,5. 

Die  fintscheidang  nun  darüber,  welches  Yerbindungsverhaltniss 

V  am  Element  als  das  einfache  anzusehen  sei,  kann  nur  durch 

2e  Veigleichang  der  gesammten  Yerbindungsverhältnisse  derselben 

r>.r  äidi  und  mit  denen  der  übrigen  Elemente  gewonnen  werden. 

i  'd  uasire  Kenntnisse  in   dieser  Hinsicht  gegenwärtig   aber  noch 

-.'lue  Tollständigea  sind,  so  ist  es  auch  möglich,  dass  diese  £nt- 

t'iUoflg  noch  versohieden  ausfällt  und  demnach  von  dem  Einen 

.""i,  von  dem  Andern  jene  Zahl  als  das  wahre  Mischungsgewicht 

.r  ein  oder  das  andere  Element   angenommen  wird.    In   aUen 

ll'tQ  stehen  dann  diese  Zahlen  aber  unter  sich  im  einfachsten 

-'ThältlUfise. 

Die  durch  eine  solche  Yergleichung   sich  ergebenden   wahr- 

h'inlichen  Mischnngsgewichte  der  verschiedenen  Elemente  sind 

1 1  "Igeoder  Tabelle  mitgethdlt^    Barin  finden   sich  zugleich  auch 

r  für  die  Elemente  gebräuchlichen  chemischen  Zeichen.    Es 

'A  dieas  die  grossen  Anfangsbuchstaben  ihrer  lateinischen  Kamen, 

.  nrn  ein  anderer  kleiner  Buchstabe  des  Wortes  noch   beigefügt 

-•:,  wenn  mit  dem  nä^ilichen  Buchstaben  die  Namen  mehrerer 

l^vQiente  beginnen. 


AUgemriuer  Tb«U  I. 
Hiachangigewichte  and  Zeichen  der  Elemente. 


WsBBeret 

off  H  =  1. 

AlnminhiiQ 

AI  =    27,4 

Natrium 

Na=    23 

Antimon 

Sb  =  122 

mckel 

W  =    B9 

Araen 

A«=    7B 

Niob 

Hb  =    94 

Barium 

Ba  =    68,5 

OErmlnm 

Ob  =  199,2 

BetylUDm 

Be  =      4,7 

PalUdinm 

Pd  =  106,6 

BId 

Pb  =  207 

PhoBphor 

P    =    31 

Bor 

B     =     11 

FlBtia 

Pt  =  197,4 

Brom 

Br  =    80 

Queckdlber  Eg  =  20O 

Cftdminm 

Cd=  112 

Rbodiam- 

Eh  =  104,4 

Caedtim 

Cb  =  138 

BQbidiam 

Rb  =    86,4 

C&lidDm 

Ca=    20 

Rotbeninm 

Hu  =  104.4 

Cer 

Ce  =    92 

Sauerotoff 

0    =    16 

Chlor 

Cl  =    35,ö 

Schwefel 

S    =    32 

Chrom 

Cr  =    63,2 

Seien 

8e  =    79,4 

Dldym 

Dl  =    96 

Silber 

Ag  =  216 

Eisen 

Fe  =    66 

Silicinm 

Si    =    28 

Erbinm 

E    =    56,3 

BticIiBtoff 

N    =    14 

Plnor 

Fl  =     19 

Strontinm 

Sr  =    43,8 

,.„,;. 

* 197 

Tantal 

Tb  =  182 

71,8 

Tellur 

Te  =  128 

198 

Thslllnm 

TJ  =  204 

127 

Tliorinm 

Th  =  115,7 

39,1 

Titan 

Ti  =    60 

69 

Uran 

U    =  120 

12 

Vanadfnm 

V   =    51,3 

63.4 

Wismath 

Bi  =  210 

92,8 

Wolfram 

W  =  184 

7 

Yttrium 

Y    =    30,9 

12 

Zink 

Zn  =    65,2 

56 

Zinn 

Sn  =  118 

92 

Zirconinm 

Zr  =    44,8. 

teilten  GnuKlthatsachen  Jeder  chemiechcn 
AafBtellimg  des  Begriffs  der  MiechuDgs- 
lanteo  nun  unter  Anwendung  desaelbco 
aUcbe  VereiuigDDg  der  ElemcntJ 
ichen  oder  multiplen  Terhältaies^ 
lolite  statt.  I 
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Die  ehem.  Zeichen  der  Elemente  haben  ausser  der  einen, 
äe  Uebenkbtliehkeit  fordernde  Abkürzungen  zu  sein,  noch  die 
SEd«^«»,  rein  mathematische  Bedeatung  beigelegt  erhalten,  zogldch 
di<^  Gewichtsmenge  von  1  Mischungsgewicht  des  sie  bezeichnenden 
Ikments  auszudrücken.  Dadurch  erst  werden  cde  Torzuglich  ge- 
d^^,  die  Zusammensetzung  der  Körper  sowohl,  als  die  ehem. 
rn>s?9Be  in  k&rzester  und  genauester  Weise  auszudrücken. 

Es  bedeutet  z.  B.  das  Zeichen  H  nicht  bloss  schlechthin 
Wasserstoff,  sondern  1  Hischungsgewicht  (Mgt)  =  1  6ew.-Th. 
df^sflben,  das  2^chen  O  nicht  bloss  schlechthin  Sauerstoff,  sondern 

1  Mgt  =r  16  Gew.-Th.  desselben,  das  Zeichen  C  nicht  bloss  schlecht- 
hin Kohlenstoff,  sondern  1  Mgt  =  12  Gew.-Th.  desselben  u.  s.  f. 

Yerbinden  sich  zwei  oder  mehrere  Elemente  im  einfachen 
3{is:himg8gewichtsTerhältnis8,  so  setzt  man  die  Zeichen  der  £le- 
nr-ntc  neben  einander,  z.  B.  CuO  oder  HCl  oder  CuOH.  Ist  aber 
iii  eine  oder  andere  derselben  im  mehrfachen  lüschungsgewichts- 
TrThiltidss  in  der  Verbindung  enthalten,  so  setzt  man  an  die  rechte 
Site  des  Zeichens  oben  oder  unten  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 
n'lmal  das  Mischungsgewicht  des  Elements  in  der  Verbindung 
nstbatten  ist.    Es  ist  also  z.  B.  Cu^  oder  Cvl^  gleichbedeutend  mit 

2  Ca,  d.  h.  2  Mgte,  also  2  X  63,4  =  126,8  Gew.-Th.  Kupfer; 
i-rner  0*  oder  O5  gleich  5  O  oder  6  X  16  =  80  Gew.-Th.  Sauer- 
it'ff:  foTier  POCP  oder  POClg  =  P  +  0  +  3  Cl,  oder  COCP 
=  C  4"  O  +  2  Cl  u.  s.  f.  Zuweilen  trennt  man,  um  eine  nähere 
«'rupphnngsweise  der  Elemente  innerhalb  einer  Verbindung  anzu- 
«]•  Uten,  die  Bestandtheile  derselben  durch  einen  Punct,  ein  Komma 
■Hier  ein  Pluszeichen. 

Eine  Zahl  links  vor  mehreren  Zeichen  hat  die  Bedeutung  eines 
Fartors  für  alle  die  Zeichen  bis  zu  einem  solchen  Punct,  Komma 
••Irrr  Pluszeichen;  steht  sie  vor  einer  Klammer,  so  multipücirt  sie 
'**n  ganzen  Inhalt  der  Klammer,  z.  B. 

3  PbO .  PbCP  =  3  PbO  -f  PbCP  =  4Pb  +  30  +  2Cl 

FeO',S0'  +  7  H20  =  Fe  +  S  +  11  O  +  14  H 

KeC»5,S02  +  A120«,3S02  +  27  H20  =  5  S  -f-  47  0  +  2  Fe 

4-  2  AI  +  54  H. 

Xan  iiat  Mher,  und  da  hauptsächlich  bei  mineralogischen 
Formeln,  für  welche  es  jetzt  wohl  auch  noch  geschieht,  für  den 
Sauerstoff  und  Schwefel  zwei  andere  Zeichen  eingeführt.  Man 
Khiieb  für  O  einen  Punct  und  far  S  ein  Komma  über  das  Zeichen 
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ita,  mit  dem  sie  verbundeii  wareiu  Jedes  diefl«r  Zeiche^ 
den  Wertb  von  1  MiBcliaiigBgeiTicht,  Ferner  bedeateU 
lUter  Strich  durch  das  nntere  Dritttbeil  de*  Zeichenfl  n 
B  Hgt  dee  Elemeuta  noch  ^mal  genammen,  «Iso  2  Hgte] 


Co  =  CuO  i  AI  =  AlO' 
Pb  =  PbS  ;  Fe  =  FeS» 
€  =  2C;Mn  =  2Mn 
Fe  =  2  Fe. 
D   chemischen  Zeichen   anagedrüclite   ZasammeiiBCtzaiis 
Indang  heisst  ihre  chemische  Formel,    bt  dieselbe 
erljindniis  beliannt,  so  ist  damit  das  relatiTe  Qewlchu- 
der  Beslandtbelle  und  das  Hischnngsgonicht  der  Ver- 
'elche«  in  der  Snmmc  jener  Gewichte  besteht,  sofort  gcge- 
ledes  Zeichen  repräsentirt  Ja  eine  gewisse  Gewicbtsmenge. 
imensetaiing   der  Verbindung  kann   dann   leicht    in  Pro-i 
gedrüclit  werden,  wie  es  gewöhnlich  geschieht.    Z,  B.  es 
en  Kfirper  die  Formel  FeO'H^  bekannt,  wie  ist  dasQe- 
UtDtss  seiner  Bestandtbeile  in  Procenten? 
Fe  =  56  Gew.-Th. 

0'  =  3  X  16  =  48 
H»  =  S  X    1  =    3         „ 


in  Summa  107 

rerbfilt  sich 

107  :  56  =  100 

:  S,  ;  X, 

=  52,34 

107  :  48  =  100 

:  Xj  ;  Xj 

=  44,86 

107  :     3  =  100 

^X,  ;X, 

=    2,80 

id 

in  100  Gew.-Th.  enthalten: 

Eisen: 

62,34  Gew 

.-Th., 

Sauerstoff: 

41,86 

WasBerstoff: 

2,80 

100,00  „ 
kehrt  I&Bst  sich  leicht  aus  den  Oewii^lewerthen,  welche 
isohe  UntersQchang  einer  VerblndnuK  ergibt,  die  Formel 
idimg  ableiten.  Es  stehen  nämlich  die  Bestandtbeile  ir 
iltniss  zu  einander,  wie  die  Quotienten,  welche  man  er- 
1  man  die  gefundene  Gewichtsmenge  Jedes  Bestandthcili 
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jn^  aeia  lÜMluingsgewicht  dividirt.  Diees  Verhältniss  in  ganzen 
/i.iltM  BiHi^edriiekt  eigibt  mit  Anwendung  der  Zeichen  für  die 
U&o&dtkeüe  sofort  die  Formel  der  Verbindong.    Z.  B.: 

Die  Analyse  habe  ergeben  in  100  Gewichtstheilen 
63,5  G€w.-Th.  Süber, 
28,2         „         Sauerstoff, 
8,3         „         Stickstoff,  I 

100,0 

Eiistnun  -^»L  ~   0  294 

216    "~   "'^^* 

2^'^    -    17ßq 
~~  -    1,763 

-^J-  =   0,593 

Es  verhält  sich  aber 

0,294  :  1,763  :  0,593  =  1:6:2, 
li'h  ist  die  Formel:  AgO«N*. 

Dff  Crebraach  der  ehem.  Zeichen  nnd  Formeln  znr  Mittheilang 

m.  Proz^se  ist  ebenfalls  sehr   einfach.    Jeder  ehem.  Vorgang 

V-t  äekf  wie  schon  Araber  gezeigt  wurde,  in  Form  einer  Gleichung 

hrrihen,   aaf  deren   einer   Seite   die  Gewichte  der  Educte,   auf 

:  p  n  zoderer  die  der  Prodncte  stehen.    Geschieht  diess  nun  mit 

»m.  Zeichen  so,  dass  man,  wie  es  gebräuchlich  ist,  die  Educte 

r  <Ue  linke  Seite   und  die  Producte  auf  die   rechte  Seite    des 

•^  "bheitazeiehens    schreibt  und  je  die  einen  und    andern  durch 

a  Piaszeichen   verbindet,   so  hat   man   die  Beaction    chemisch 

f  mjlirt 

Z,  B.  Bildungsgleichung: 

Hg   +   O   =   HgO 
Zersetzungsgleichung : 
u  +  8  (N02  ,  OH)  i=:  3  (Cu02  ,  2  NO^)  +  2  NO  +  4  H'O 

Umsetzungsgleichungen : 
K  -f-  HCl   =  KCl  +  H 
VA.  ,  SO»  +  PbO»  ,  2  NO»  =  Na'O  ,  2N02  +  PbO'  ,  SO». 

[^e  Feststellung  des  Mischungsgewichts  für   ein  Element   ist 

:^^  rfin  chemische  Aufgabe,  welche  nur  durch  eine  vergleichende 

' '.rarhtimg  der  chemischen  Eigenschaften  desselben  zu  lösen  ist- 

^  T  Allem  ist    dazu  die  Kenntniss  seiner  Yerbindungsverhältnisse 

'\t\;:  man  muss  wissen,  in  wie  viel  Yerhältuissen  sich  das  Ele- 
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ment  mit  andern  Elementen,  wie  Wasserstoff,  Sanerstoff,  Schwe 
Chlor  u.  8.  w.|  zxL  vereinigen  im  Stande  ist,  nm  daraus  den  Minin 
nnd  Mazimalwerth  seiner  yerl)indang8fäliigkeit  zu  erfahren.  Wü 
ein  Element  sich  mit  jedem  der  andern  in  Jedem  der  für  dasse 
möglichen  Verhältnisse  thatsächfich  vereinigen,  so  würden  zur  ] 
kenntniss  dieser  Yerhindungsverhältnisse  seine  Verbindungen 
einem  andern  Element  genügen;  das  ist  aber  gewöhnlich  ni 
der  Fall,  und  desshalb  eine  Vergleichung  der  Verbindungen  : 
verschiedenen  Elementen  durchaus  geboten. 

Ein  Beispiel  mag  das  veranschaulichen. 

Es  vereinigen  sich  dem  Gewichte  nach  63,4  Kupfer  mit 

Wasser-    ni»i^*     «•««,      t^a    Sauer-  «^i.«^^«,  Wasser-  „  Sau 
Btoff      ^*^^'     ^"^^"^     ^"^      Stoff    Sc^^efel     ^^^    u.    g^^ 

1  35,6  80       127  8  16  16+1 

-«  71  160       —         16  32  32  +  2 

32  64 
d.  i.  in  Zeichen  geschrieben  mit 

H  Cl  Br  J        VjO  ViS  OH 

—  CP  Br*       — .         O  S  O'H» 

Setzt  man  nun  63,4  Gew.-Th.  Kupfer  =  1  Mischungsgewic 
=  Cu,  so  erhält  man  für  diese  Verbindungen  diese  Formeln: 
CuH        CuCl        CuBr       CuJ      CuVjO     Cu'/aS       CuOH 

—  CuCP      CuBr»      —        CuO        CuS  CuO'H^ 

CuO*  CuS« 
Dieses  Mischungsgewicht  des  Kupfers  würde  für  alle  Verl»! 
düngen  passen,  mit  Ausnahme  der  einen  Sauerstoff-  und  der  ein< 
Schwefelverbindung,  deren  Zusammensetzungsverhältniss  in  ganz< 
Mischungsgewichten  so  ausgedrückt  wärer  Cu^O  und  Cn^S.  Sehreil 
man  diess  CuOCu  und  CuSCu  und  vergleicht  beide  mit  CnOH,  i 
erkennt  man  sofort  den  Zusammenhang:  es  lassen  sich  nuiuli^ 
diese  beiden  Verbindungen  auffassen  als  Abkömmlinge  der  Id: 
teren  Verbindung,  hervorgegangen  ans  der  Vertretung  ihres  Wassti 
Stoffs  durch  Kupfer  und  ihres  Sauerstoffs  durch  Schwefel. 

Mit  der  Unterordnung  dieser  Verbindungen  aber  unter  d 
Form  CuOH  verschwindet  ihre  Ausnahmestellung  und  die  ZaI 
63,4  als  Mischungsgewicht  des  Kupfers  genügt  vollständig. 

CuH  CuCl  CuBr  CuJ  —   —  CuOH   (CuOCu  ;  CuSCa) 

—  CuCP  CuBr»  —  CuO  CuS  CuO^H» 

—  —    —   —  CuO«  CuS»   — 
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Stellt  man  di^enigen  Yerbindangen  eines  Elementes  zusammen, 
Tckte  dsreh  einfache  UmsetEungen  ans  einander  entstehen, 
Lh.  foldie,  welche  einer  Verbindungsform  angehören,  so  er- 
üt  mxä  Btihan  Ton  Yerbindnngen,  die  man  mit  den  Kamen  der 
.^terologen  oder  genetischen  bezeichnet;  stellt  man  dagegen 
L/'  Tenduedenen  Yerbindangen  eines  Elementes  zusammen,  welche 
^  Et  fliB  und  dem  nämlichen  andern  zu  bilden  vermag,  so  er- 
U:  csB  die  isologen  Reihen.  Ein  Element  kann  sehr  viele 
.<-\ ^e  Beihen  bilden,  aber  nur  so  viele  genetische,  als  ihm  Yer- 
vjioag&lbffjueu  ogen  sind« 

In  BBserem  Torigen  Beispiel  sind  die  horizontal  neben  einander 
:  hcüdea  Yerbindangen  Glieder  je  einer  heterologen  oder  gene- 

-  -hm  Bähe  d<»  Kupfers ,   die  verücal  unter  einander  stehenden 
<  .rbindnngeii  aber  GUeder  Je  einer  isologen  Beihe  desselben. 

Sehr  haoilg  ist  es  der  Fall,  dass  die  sammtlichen  Glieder  der 
Li-ti^hen   sowohl  als   der  isologen  Beihen  von  einem  Element 

-  Lt  bekannt  Bind.    Sie  lassen  sich  aber  finden,   und  es  lassen 
h  die  Beihen  vervollständigen  mit  Hülfe  der  durch  Yergleichuiig 

11  ^wianeaden  Kenntniss,    dass   einzelne   Elemente  Mischungs- 
.  vseM  Ar   Mlschangsge wicht  an  die   Stelle   der   andern  treten 
zsen,  andere  dagegen  1,  2,  3  oder  mehr  Mischungsgewlchte  von 
-l-ren  za  ersetzen  vermögen. 

2^o   ersetzen    sich,    wie   obiges  Beispiel   zeigt,    zu   gleichen 
!£^^&]uig8gewichten 

1)  Wasserstoff,  Chlor,  Brom,  Jod  und  die  Gruppe  OH. 

2)  Sauerstoff  und  Schwefel. 

Dagegen  ersetzt  1  Bfischungsgewicht  Sauerstoff  oder  Schwefel 

-  Kfichungsgewichte  von  Wasserstoff,  Chlor,  Brom,  Jod  oder  zwei- 
i!ü  die  Gmppe  OH.    Die  vollständigen  Beihen  der  Eupferverbin- 

^en  wären  demnach: 

CuH      CaCl      CuBr      CuJ        —        —        CuOH . .  . 

CiiH2    CuCP     CuBr2    CuJ«    CuO      CuS      CuO^H« . . . 

CuH*    CnCl*    CuBr*    CuJ*    CuO«    CuS«    CuO*H* . . . 

Di^enigen  Elemente  oder  Gruppen  von  Elementen,  welche 
rn-ffbalb  einer  heterologen  oder  genetischen  Beihe  sich  zu  gleichen 
'-r<^himg8gewichten  in  Yerbindung  befinden,  nennt  man  gleich- 
wrrthige  oder  äquivalente,  da  ihre,  unter  diesen  Umständen 
V'Tf leichbare,  chemische  Leistung  die  gleiche  ist.  Diejenigen  Ele- 
r,-jiijf  oder  Gruppen  von  Elementen  aber,  welche  in  einer  gene- 
.H^)iea  Beihe  an  der  Stelle  von  mehr  als  einem  Mischungsgewicht 
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■tebeo,  also  mehr  als  ein  tDBcbmigegewii 
1«  iD  ersetseD  7enn5geii,  aUgemeüi  meli 
Talente.  Ihre  Hehrirerthigkeit  läost  s 
wenD  di^enigeD  Elemente,  welche  die  i 
tangBlähigkeit  besitzen,  aIbo  niemals  tni 
:ht  von  andern  ElementeD  in  einer  gr: 
:en  TennSgen,  als  einwerthtge  oder  m 

Verden   nnd   die  Werlhigkeit  oder  Vali 
:en  wird.    Diejenigen  Elemente  oder  Gmpi 
1  Hiachnngsgewichte  von  einwerthigen  £ 
rmögcn,   nennt  man  Eweiwertbige   ol 
,  welche  drei  Hischungsgewichte  etnweii 
können,    dreiwerthige  oder  trivalcn 
jr  von  vierwertbigen  oder  tetraval^ 
gen  oder  pent  svftlenten  n.  b.  w. 
:keit    (Valenz,    Qaantivaleni) ')    eil 
imppe  auazndrücken,   bringt  man  mit   <l 
:nde  Ziffer,  entweder  eine  kleine,  gewöbnl 
triebe,  in  Verbindung.     Z.  B. 
ra    11111        V      V      nr 
=  N  ;  N  =   N   ;  P   i  C 
llement  kann  ausser  dnrch  äqnivalentc  £ 
der  andern   geringeren  Wertbigkeit   um 
Snmme  der  Werthigkeiten  dieser  gleich 
Z   B. 

•001=  ;  PO'{Oin  ;  PO(OH)ä 
eben  Element  kommt  nicht  immer  die  glii 
1  verBChiedenwerthig  (plarivaleiit)  e 
frBChiedenwetthig,  als  wie  rielo  verBcLi<"il; 
besitzt  oder,  was  daa  Nämliche  heisst,  j 
3ihon  ea  bildet.  Die  Anzahl  der  durch  | 
Elemente  oder  Grnppen  repräHjnürtea  1 
jedesmalige  Werthigkeit  desselben.  ] 
nie  sich  aus  dem  früheren  Beispiel  erg 
;keiten,  es  ist  ein-,  awei-  und  vierwortl 
Igen  genetischen  Belhe  eines  Elementes, 


Allf^emetner  Theil  I.  15 

Tuchen  dasselbe  die  höchste  Werthigkeit  (Maxivalenz)  besitzt, 
r  911t  mas  gesättigte  oder  normale,  die  Glieder  der  übrigen 
i> tetificbea  Reihen  ungesättigte  Yerbindnngen.  Letztere  können 
:  jtb  weitere  Verbindang  in  Erstere  und  Erstere  durch  Wegnahme 
ui  Bemalten  oder  Omppen  in  Letztere  übergeführt  werden.  Die 
b>^  Werthl^eit  eines  Elementes  nennt  man  auch  seine  Sät- 
r.'faiffeapacität. 

Uii  meisten  Elemente  sind  verschiedenwerthig.  Als  nnr  ein- 
^"TtJiif;  ist  mit  Sicherheit  der  Wasserstoff  bekannt.  Desshalb  dient 
'  iodi  zum  Maassstab  für  die  Werthigkeit  nnd  seine  Yerbindnngen 

i>leii  dt«  Tjpen,   ans  welchen  durch  Substitution  alle  übri- 
;  z  TertMndangen  abgeleitet  werden  können. 

Au  den  Yerbindungen,  welche  der  Sauerstoff  mit  dem 
^li^entoS  bildet,  OH^  und  OH,  geht  hervor,   dass  ersterer  ver- 

'<ifow6rthig  und  zwar  zwei-  und  einwerthig  ist.  Diese  bei- 
'f  Verbindungen  sind  Repräsentanten  zweier  heterologen  Reihen 
.  <  Saaeistofis. 

Jt^es  Terschiedenwerthige  Element  kann  mit  verschiedenen 
v.:'L&:ii  in  dn  und  der  nämlichen  Yerbindung  enthalten  sein. 
:-\h  diese  Möglichkeit  wird  nicht  allein  die  Erkenntniss  des  in- 
;  t:}  Zssammenhangs  der  Elemente  in  einer  Yerbindung,  ihre  che- 
*  •':he  Constitution  (Structur),  sondern  in  manchen  Fällen 

'  die  Besümmung  der  Plurivalenz  erschwert. 

l<[*  Werthigkeiten,  welche  den  Elementen  gegenwärtig  beigelegt 
'Ti?n  können,  sind: 


V  IV  III  1 
(VI)     (IV)  III  1 

V  III  ; 
VI     rv  ui  ; 


VI       IV  III  1 

V  IV  m  ] 

VI       IV  lU  1 


IV  lil 
Vi      IV  III  I 

V  IVdlDrt 

V  HI 

VI     rv{iuKi 


I 

Elemente  hebt  sich  i 
'Ol,  wie  er  rfne  gros 
iTiaag,  nämlich  aaf  c 
ewichte  desselben  in  0 
h  In  ihren  Eigenacbaft 
ilden,  welche  nur  dur 
Aber  ein  wcBentlici 
,  der  nämUcb,  das«  i 
Dicht  ein  ein^ohes  Mi 
gewichte  nnd  der  Haiir 
erwarten  könnte,  sonde« 
Pradnct  istaenlger  2  n 
lenen  MieohnngsgewiclLi 
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Die  lUziyaleiu  von  C   ist  =  4  ==4 

dieselbe         „    C*  „  =   4 . 2—2  (2—1)  =    6 

„    C    „    =   4.3-2  (3—1)  =    8 

„    C*    „    =   4.4—2  (4-1)  =  10 


„  „    Cn    „   =   4.n— 2  (n— 1)  =  2n+2 

Sie  Tennehrt  sich  also  mit  jedem  Mischnngsgewiclit  Kohlen- 
A'ff  Hiebt  nm  4,  sondern  nur  nm  2.  Die  grösBte  Menge  Wasser- 
^iS,  velehe  sich  mit  den  angefahrten  Eohlenstoffmengen  vereinigen 
an,  ist  demnach   H*  ;  H«  ;  H^  ;  H^o  ...  H«»+2 

Jede  dieser  Kohlenstoffmengen  bildet  für  sich  isologe  nnd  ge- 

rtiisehe^Eeihen,    deren  entsprechende  Glieder  die   Zusammen- 

«UQBgsdifferenz  nCH^  zeigen.    Solche  Glieder  nnn  nennt 

oinibomolog.    Die  einzelnen  homologen  Glieder  einer  genetischen 

j'r  is&k)gen  Reihe  bilden  eine  homologe  Beihe. 

6«ts]nele: 

L  Die  horizontalen  Glieder  gehören  einer  genetischen,  die  Ter- 
inkn  einer  homologen  Beihe  an. 

CH*  .  .  .  CH3,C1  .  .  .  GH3,0H  .  .  . 
C»H«  .  .  .  C^*,C1  .  .  .  C2H5,OH  .  .  . 
C^HS  .  .  .  CHSCI  .  .  .  C3H«,0H  .  .  . 
C*H40  .  .  .  C*H«,C1  .  .  .  C*Hö,OH  .  .  . 


IL  Die  horizontalen  Glieder  gehören  einer  isologen,  die  verti- 
cQ  einer  homologen  Beihe  an. 

CH*         CH2 

cm^     c^*    cm^ 

C»H8        C»H»      C'^H*      C^H» 

C«Hio      C*H8      C*H6      C*H*      C*H2 


Durch  diese  Eigenthümlichkeit  des  Kohlenstoffs,   welche   mit 

'  htrlint  bei  den  andern  Elementen  noch  nicht  nachgewiesen  ist, 

:>iEh  ne  räch  da  ebenfalls  vorfinden  könnte,   ist   die   ansser- 

•^'ifütUche  Anzahl  von  Verbindungen  bedingt,  welche  dieses  Ele- 

-'Dt  zu  bilden  vermag,  nnd  welche  zu  einer  gesonderten  Betrach- 

•  fcther,  Chemie.  2 
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ithlgt  Im  diesem  B&nde  sollen  nui  die  wichtigste 
1  C  nud  C'  abgeluuidelt  weiiten. 
le  vencliiedeiio  Werthigkeit  einea  Elemente»  bt 
:h  die  Existenz  homologer  Verbindungen  heil 
ennehrteMannlgfaltiglceit  kann  bewirken,  dass  Vci 
«tandtheiie  in  dem  nümlicben  relativen  Hiscbunet 
IS  (dem  nämlich  en  Prozent verhültaiss)  entballf 
;deDB  CoDBtitution  besitzen,  also  £5rper  von  gan 
ensehaften  sind.  Diese  Thatsache  begreift  uu 
einen  Namen  der  Isomeric. 
erbindnngen  nnn,  welche  bei  Terschiedener  Coi: 
Elemente  in  der  gleichen  Anzahl  enthalten,  derr 
also  das  nämliche  ist  und  denen  doch  verscblt 
n  zokonuneD,  nennt  man  metamere  oder  isomer 

tgegen,  deren  IKschungage wicht  nicht  das  näm 
von  das  eine  ein  vielfaches  des  andern  ist,  nenn 
Verbindangen.  , 

t.  B.  sind  8nO>SO*  und  SnO'SO  j 

„    „     „    C'H«  nnd  C'H"  niod  C'H' 
ferner  C'H>  ond  C'H* 


II. 

iristik  der  ehem.  Verbindongen  dient  ausser  doi 
derselben  eine  Anzahl  rein  physikalischer  Ei};i>T 
,  ausser  den  gewöhnlichsten,  wie  Farbe,  Durct 
lier  einer  kuizen  Erwähnung  bedürfen.  Ke  ein 
itznstaud,  2)  speziflsches  Gewicht,  3)  latente  un 
e,  4)  Lösliehkeit.  ' 

ir  besitzen  3  Aggr^atznstände,  den  festen,  dd 
gen  nnd  den  elastisch  flüssigen  oder  gut 
e  Zustände  sind  abhängig  von  dem  Druck  an 
Wenn  ein  fester  ESrper  durch  erhöhte  Tempi 
,  80  sagt  man,  er  schmilzt.  Dieses  Schmelzi 
m  Druck  bei  einem  Körper  stets  bei  einem  an 
eraturgrad  da.  Dieser  heisst  sein  Schmeli 
lert  Bloh  die  Temperatur,  so  wird  der  gescbmo 
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:  jie  Körper  wieder  fest,  er  erstarrt.  Der  Erstarrangspankt  liegt 
hXfti  üEter  dem  Schmelzpunkt  nnd  ihm  mehr  oder  weniger  nahe. 
Wird  emem  iläsdgen  Korper  Wärme  zn^efahrt,  so  yerwandelt  er 
'^wh  in  den  dampf-  nnd  gasförmigen  Znstand.  Unter  gleichen 
In^fkrerbältniBsen  geschieht  diess  gleichfalls  von  einem  und  dem 
üi'Jieben  Körper  bei  einem  nnd  demselben  Temperaturgrad,  dem 
^^j^depnnkt. 

ZaweUen  nimmt  ein  fester  Korper  durch  Erwärmen,  ohne  erst 
'-^In^i^  zu  werden,  sofort  den  gasförmigen  Zustand  an  und  geht 
.j>  dit^em  wieder  durch  Abkühlung  sofort  in  den  festen  zurück; 

aon  itagt  man,  er  sublimirt  Durch  Abkühlung  der  I^mpfe 
.  «IGase  mit  oder  ohne  besonderen  Druck  gehen  sie  in  den  tropf- 

sr  Hüs^gen  Zustand  über,  werden  condensirt.  Diejenigen  Gase, 
'A  denen  diess  noch  durch  kein  Mittel  erreicht  werden  konnte, 
1  :Dt  man  permanente,  zum  Unterschied  von  den  übrigen,  den 

^^rcibelen  und  unbeständigen  Gasen  oder  Dämpfen. 

Die  festen   Korper   haben    entweder   eine   bestimmte,    durch 

-'  'Go  Flachen  nach  gewissen  Symmetriegesetzen  begränzte  Gestalt 

i'T  nicht    Im  ersteren  Falle  heissen  sie  krystallisirt,  im  letz- 

•  r-'n  amorph.    Beide  Gestalten   können  bei   demselben  Korper 

7'riommen  und  sind  dann  häufig  begleitet  von  einer  Verschieden- 

'Tt  iKieh  anderer  physikalischer  Eigenschaften,  wie  Farbe,  spezi- 

-fbt**  Gewicht  etc- 

Alle  kiystallisirten  Körper  oder  Kry stalle  lassen  sich  auf 

:  ^ri-^e  einfädle  Gestalten  zurückführen,  die  Grundgestalten, 

::•]  letztere  ordnen  sich  wieder  nach  Lage  und  Grösse  der  die 

>  kt:ü  der  Grandgestalten  verbindenden  Linien,  der  Axen,  nach 

.  ^vstemen. 

L  Das  reguläre  System. 
Die  3  Axen  schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln  nnd  sind 
r'b  gross.     Grundgestalt:  Kegolares  Octaeder. 

n.  Das  quadratische  System. 
Die  3  Axen  schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln.  Nur  2  Axen 
Ufü  der  Basis   oder  Nebenaxen)   sind  gleich  gross,  die   dritte 
!  ■  Haiqitaxe)   ist  davon  verschieden.    Grundgestalten:   Quadrat- 
■t'.^er. 

IIL  Das  rhombische  System. 
Die  3  Axen  schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln,  sind  aber 
:>  verselüeden  gross.    Grundgestalten:  rhombische  Octaeder. 
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IV.  Das  hezagonale  System. 

Es  sind  4  Axen  Torhanden.  3  derselben  (die  Nebenaxen)  liege] 
in  einer  Ebene,  schneiden  sich  unter  Winkeln  Ton  60<^  nnd  six^ 
gleich  gross.  Die  4.  Axe,  die  Hauptaxe,  steht  senkrecht  anf  ilmcj 
nnd  ist  {verschieden  gross.  Grandgestalten:  Doppelt  sechsseitig 
Pyramiden. 

y.  Das  monokline  System. 

Von  den  drei  verschieden  grossen  Axen  schneiden  sidh  2  ant4 
schiefen  Winkeln.  Die  3.  steht  senlu-echt  anf  ihnen.  Gmndgesta 
ten:  Monokline  Octaeder. 

VI.  Das  trikline  System. 

Die  3  ungleichen  Axen  schneiden  sich  unter  schiefen  Winkel 
Grandgestalten:  Trikline  Octaeder. 

In  der  Regel  lassen  sich  die  verschiedenen  Gestalten  ein 
krystallisirten  Körpers  auf  eine  Grundgestalt  zurückfuhren, 
weilen  gehören  sie  aber  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Grün 
gestalten  von  einem  oder  von  verschiedenen  Systemen  an.  Sole 
Körper  nennt  man  dimorph,  trimorph  etc.,  allgemein:  polj 
morph. 

2)  Das  Gewicht  eines  Körpers  in  der  Yolumeneinheit,  welch 
man  erhält,  wenn  man  mit  dem  Volumen  des  Körpers  in  sein  al 
solutes  Gewicht  dividirt,  nennt  man  seine  Dichtigkeit,  und 
Zahl,  welche  angibt,   wie  vielmal  die  Dichtigkeit   eines  Körp 
grösser  oder  kleiner  ist,  als  die  eines  andern,  der  als  Einheit  g 
setzt  wird,  das  spezifische  Gewicht  desselben. 

Man  ist  übereingekommen,  für  feste  und  flüssige  Körper,  als  die 
Einheit,  Wasser  von  -f-  4"  C,  für  gasformige  die  atmosphärische  L 
(zuweilen  auch  Wasserstoff)  von  0^  bei  einem  QueclLsilberdruck  v 
760  Millimetern  gelten  zu  lassen.  Mit  der  Temperatur  ändert  si 
das  spezifische  Gewicht.  Diese  Aenderung  findet  bei  verschieden 
festen  und  flüssigen  Körpern  in  verschiedenem  Verhältniss  std 
bei  den  gasförmigen  Körpern  dagegen  in  immer  gleichbleibend J 
Verhältniss.  So  ist  unter  gleichem  Druck  das  spez.  Gewicht  o 
Sauerstoffgases  das  16fache  von  dem  des  Wasserstoffgases  bei  C 
bei  lOOO,  bei  200°  etc. 

3)  Beim  Schmelzen  sowohl  als  beim  Sieden  verschwindet  ei 
gewisse  Menge  Wärme  für  das  Gefühl  und  das  Thermometer, 
wird  gebunden  oder  latent  und  bedingt  den  neuen  Ag^egi 
zustand.  Bei  der  Condensatiou  oder  beim  Erstarren  kommt 
dann   wieder   zum   Vorschein.      Sie   wird   als   latente    Wärt 
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s'hffldjwirme,  Verdampfangswärme)  bezeichnet  und  ist  wohl  za 
rskTscheiden  voo  der  Wärmemenge,  welche  eine  gewisse  Menge 
''äräger  oder  fester  Substanz  ndthig  hat,  nm  1^  wärmer  zu  werden. 
Vaa  bettidmet  im  Allgemeinen  die  Wärmemenge,  welche  die  Ge- 
vritMiBbeit  eines  Körpers  bedarf,  um  1^  wärmer  za  werden,  mit 
Wirneeapacität,  nnd  diese  verglichen  mit  der  Wärmemenge, 
v.khi  die  nämliche  Menge  Wasser  ndthig  hat,  um  1^  wärmer  zu 
ff^rn,  mit  spezifischer  Wärme.  Die  Wärmecapadtät  ist  bei 
r  ricilJedeoeD  Körpern  eine  sehr  verschiedene,  sie  ändert  sich  bei 
3  tu  Körper  mit  der  Temperatur  und  mit  dem  Aggregatzustand« 
lir  spez.  Wärme  des  flüssigen  Quecksilbers  ist  z.  B.  0,0333 ,  die 
.Ä  Waasen  =  1. 

4)  Viele  feste  nnd  gasförmige  Körper  werden  in  Berfihrung 
.:  zewiasen  flüssigen  Körpern  selbst  flüssig  nnd  vertheilen  sich 
'  j^n  ToDkonmien  gleichmä88ig,*ohne  sich  chemisch  zu  verbinden, 
'^  k  ohne  ihre  ehem.  Eigenschaften  zu  verändern.  Diese  Erschei- 
.vüz  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  L  Ösung,  bei  Gasen  auch  mit 
1^  ^orption,  nnd  das  Product  mit  dem  Namen  Auflösung.  Das 
'  r.JltBiss  des  sich  lösenden  Körpers  zu  dem  Auflösungsmittel, 
1' Lösiichkeitsverhältniss,  ist  abhängig  von  der  Tempera- 
'ii  siHibei  Gasen  auch  von  dem  Druck. 


III. 

EiDeTergletchnng  der  Räume,  welche  von  den  durch  1  Mischungs- 

tMit  repräsentirten  Gewichtsmengen   der  Elemente  oder  Ver- 

ingen  im  Gas-  (oder  Dampf-)Znstand  erfüllt  werden,  hat 

:  '>fD,  dass   dieselben   entweder   gleich   sind,   oder  in 

>m  einfachen  Yerhältnlss  zu  einander  stehen.    Man 

'ili  vergleichbare   Zahlen    für   diese   Bäume,    wenn   man   das 

^^gsgewicht   des  Elementes  oder  der  Verbindung  durch  das 

i.  Gewicht  dieser  Körper  im  Gas-   oder  Dampfzustand   dividirt 

n  das  spez.  Gewicht  ist  proportional  der  Dichtigkeit).    Diese 

r>iitrn  haben  den  Namen  relative  Raumerfüllung,  oder 

iiiisches  Volomen  erhalten. 
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0,0693 

14,44 

1,108 

14,44 

!,2i 

14,44 

0,969 

14,44 

4,3 

7,23 

0.38 

7,22 

2,45 

14,44 

44  1,524  ■26,Bi 

17  0,589  28,88 

236,6  8,15  28,88 

5a,&  0,93  6T,T6 

die  relaüven  Riume 

;  28,S8  :  6:,7G  =  I  ;  2  :  4  :  8. 
impfe,  welcbe  den  Qaotienten  7,32  ergelf 

e;   di^enigen,  welche  den  Qnotieaten  1-1. 
;    diejenigen,    welche  den  Quotienten   '■ 

und  ditOenigen,  welche  den  Qaotienten  ö7. 

oder  man  sagt,  sie  Beim  anf  1  oder  2  ix 

densirt,  and  bezeichnet  nüt  diesen  ZahJ 

1er  Condeneation. 

:-  Dnd  4vDlumige  Elemente,  aber  nur 

en;   8-,  6-,  9-  oder  5-  nnd  7volumlge  k«! 

msation  f&r  Jeden  Körper  den  Banm  : 
wicht  dcBBelben  erfüllt,  die  Körper  aber  b 
isa  ihrer  Mischungsgewichte   Tereinigcn . 

cbemische  Vereinlgnng  der  KJ 
VerhSltQiss  ihrer  OasTolnmina  e 
ise  die  HiscbungBgewicble  der 
ianrnverhSltnUe  ihrer  CendenE 
eben.  Vereinigen  sich  Körper  zu  gl  ei 
ndensahon  des  Prodnctes  gleich  der  Suti 
r  £ducte;   vereinigen  sie  ^ch  aber   zu  i 
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gleich  es  Yolnmeii,  so  ist  die  Condensation  des  Productes  eine 
^yriDgere.  Man  drückt  diess  häufig  aach  so  aus,  dassman  sagt, 
<lie  Köiper  Tereinigen  steh  zu  gleichen  Yolumen  ohne  Condensa- 
uou,  ra  nngleiehen  Volumen  mit  Condensation;  dann  ist  aber  Con- 
d'jia&on  ^eiehhedeutend  mit  Raumvermindernng. 

£s  reremigen  sich  z,  B. 

H>  mit  0  oder  4  Vol.  Wasserstoff  mit  2  Vol.  Sauerstoff 

zn  H^  od^  4  VoL  Wassergas. 

H'  mit  N  oder  4  YoL  Wasserstoff  mit  2  Vol.  Stickstoff 

m  H^  oder  4  Vol.  Ammoniakgas. 

H^  mit  P  oder  4  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Phosphorgas 

n  H^P  oder  4  VoL  Phosphorwasserstoff. 

H  mit  Cl  oder  2  Vol.  Wasserstoff  mit  2  Vol.  Chlorgas 

zo  HCl  oder  4  Vol.  Chlorwasserstoffgas. 
Ib  den  ersteren  3  FäUen  findet  die  Verbindung  unter  Baum- 
vcnnmdenmgen,  im  letzteren  Falle  ohne  Raumverminderung  statt 
Ist  Ton  einer  Substanz  das  Mischungsgewicht  (M)  unbekannt, 
ob«  r  bekannt  ihr  spez.  Gewicht  (s),  und  lässt  sich  ihre  Conden- 
-itiofl  (d)  durch  Analogie  erschliessen,  so  findet  man  das  Mischungs- 
;ftnebt  derselben  leicht  nach  der  Gleichung:  M  =  7,22.  d.  s. 

Solche  einfache  Beziehungen,  wie  sie  zwischen  den  Volumen 
r'U  verbindender  Gase  bestehen,  haben  sich  zwischen  den  spez« 
« '.uiaen  flössiger  und  fester  Körper  nicht  auffinden  lassen.  Das, 
-ui  sich  für  Flüssigkeiten  bis  jetzt  ergeben  hat  und  hauptsächlich 
:'.rcb  die  Untersuchung  der  mannigfaltigen  flüssigen  Kohlenstoff- 
'  H'iQdaogen  erkannt  worden  ist ,  soll  bei  der  Betrachtung  dieser 
<:.Tilmt  werden;  das,  was  sich  für  die  spez.  Volumina  fester 
rrper  ergeben  hat,  ist  Folgendes:  Die  spez.  Volumina  chemisch 
iJiiher  Elemente  sind  entweder  nahezu  gleich  oder  stehen  in 
L-  •  m  dnfKhen  Verhältniss  zu  einander.  Gesetzmässige  Beziehungen 
r  Kben  den  Volumen  der  Bestandtheile  und  der  Verbindung  sind 
1 4  a  Qjeht  bekannt.  Zuweilen  ist  das  spez.  Volumen  der  letzteren 
cvzQ  gleich  der  Summe  der  spez.  Volumina  der  Bestandtheile, 
-edlen  davon  sehr  verschieden,  grosser  und  kleiner. 
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Wärme  der  mdsten  Elemente  umgekehrt  proportional  ihrem 
Misdumgvgewieht  ist,  so  dass  die  Prodacte  aus  spez.  Wärme 
und  Xlschangegewicht  entweder  nahezu  gleich  sind 
oder  In  einem  einfachen  Yerhältniss  stehen,  und  weiter, 
da»  die  spez.  Wärme  einer  Yerhindung  im  Allgemeinen 
fUich  ist  der  Summe  der  spez.  Wärmen  ihrer  Bestand- 
(heile. 

X^  folgende  Tabelle  zeigt,   dasa  das  Yerhältniss  dieser  Pro- 
doete  nahezu  ist  =  1  :  2  :  4. 


ZekJien 

Miteh.- 
Gewicht 

spex. 

W&rme 

Product 

Zeichen 

!    Misch- 
1  Gewicht 

1 

'       spes. 
;     Wirme 

'  Product 

J 

127 

0,0541 

6,87 

Mg 

12 

0,2499 

3,00 

8« 

79,4 

0,0762 

6,05 

Na 

23 

0,2934 

6,75 

A3 

76 

0,0814 

6,11 

Ag 

216 

0,0570 

12,32 

Bi 

210 

0,0308 

6,47 

Pb 

207 

0,0314 

6,50 

AI 

27.4 

0,2143 

5,87 

Cu 

63,4 

0,0952 

6,04 

Aq 

197 

0,0324 

6,38 

Sn 

118 

0,0548 

6,46 

Fe 

56 

0,1138 

6,37 

Pt 

197,4 

0,0324 

6,40 

Zd 

65,2 

0,0956 

6,23 

W 

184 

0,0334 

6,15 

Yon    diesem   Yerhältniss   abweichende  Producte  ergeben  die 
ülemente: 


,  ^      '  Miech.- 
ZochtB  Ge<wicht 


•pei. 
W&rme 


Prodttct 


spez. 
Wärme 


Prodnct 


C 
B 
Si 


12 
11 

28 


0,1469 
0,2300 
0,1670 


1,76 
2,63 
4,68 


S 
P 


32 
31 


6,1630 
0,1740 


5,22 
5,39 


Die  spez.  Wärme  Icann  also  zu  einem  Rückschluss  auf  das 
MiHbungegewicht  der  Elemente  mit  Sicherheit  nicht  benutzt 
werden. 


Verbindungen  von  ähnlicher  Zusammensetzung  und  ähnlicher 
Constitution  zeigen  oft  eine  grosse  Aehnlichkeit,  ja  selbst  Gleich- 
heit ra  ihrer  KrystaUgestalt.  Man  bezeichnet  diese  Thatsache  mit 
drm  Namen  Isomorphismus  und  nennt  die  einzelnen  gleichge- 
stalteten Verbindungen  isomorphe. 
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Zd,0",SO'  +  THK);   MB5,0',CrO'  +  7H*0 

Cr, 

einer  leomorphcn  Verbindung  In  die  Lösang 

Bo  TcrgrÖMBii  er  sicli  darin  ebenso  gleich- 
iiner  Lösung  seiner  Substanz  sich  bcHnde.  In 
iBOmorptier  Substanzen  entatchen  Erysbillc, 
imorphe  Gemengtlicile  enthalMn.  Da«  Vtr- 
I  ein  unendlich  mannigfaltiges  seia,  weil  es 
ältniss  der  isomorphen  Verbindungen  in  der 
anendlicii  versciiiuden  sein  kaDD ,  nnd  der  i 
Tcn  Lösliclikeit  der  einxeliien  Terbindnngen 

einer  solchen  Uisclinng  enthaltenen  isomor- 
at   man  die  isomorphen  Bestandtbclle 

natürlieh  nichts  mit  ehem.  Bestandtheili-n 
sscr  isomorphe  Gemongtheile. 
omorpher  Bestandtheile  haben  den  nSmlichen 
1,  haben  lUr  einen  Krjstall  die  nämliche  Be- 
sie  dettshalb  utellvertreteude,  corre- 
iearirende  genannt. 

aomorph"  hat  man  weiter  ancb  auf  di^enigeu   | 
intengrnppen ,    durch  welche  sich  isomorphe  . 
BT    ehem.    Zusammensetzung    unterscheid  en, 
o  z.  B.,  das  Eisen,  das  Chrom  und  das  Aln- 
[agacsium,  Calcium,  Eisen  und  Zink,  femer  | 
u  Chrom   seien   isomorphe  Elemente.     Daim 
Werthigkeit  der  Elemente  hinzufiigeii,  denu  i 
eu  und  Chrom  sind  isomorph  mit  dem  triva-  I 

das  bivalente  Eisen  nur  mit  ^em  bivalenten 
leBB  auch  verschledeuwerthige  Elemente  Iso- 
bilden,  wie  das  monoyalente  Uagnesiam  and 
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das  brralaite  Zink   and  Eisen  oder  das  monovalente  Bariam  und 
Strootisin  and  das  bivalente  Blei« 

För  die  spez.  Volnmina  fester  isomorpher  Elemente  gilt,  was  oben 
dberdasspes.  Volnmen  fester  Körper  gesagt  wurde:  insofern  sie  näm- 
]ic\  ehemiflch  Yerwandt  sind,  sind  jene  entweder  nahezu  gleich  oder 
stifb»  im  dnfacben  Yerh&ltniss;  wenn  diese  aber  nicht  der  Fall  ist, 
so  dndet  dne  solche  Beziehnng  nicht  statt.  Aehnliches  gilt  auch, 
lueh  dem  oben  Mitgetheilten,  von  isomorphen  Verbindungen. 

Die  isomorphen  Elemente  Eisen,  Mangan,  Nickel  und  Cobalt 
baben  s.  B. ,  wie  ans  der  obigen  Tabelle  ersichtlich ,  nahezu  das 
zlrnebe  spez.  Volumen,  das  damit  ebenfalls  isomorphe  Zink  hat  aber 
ÜB  aaderes,  und  das  mit  allen  diesen  isomorphe  Magnesium  hat 
▼.der  das  spez.  Volnmen  der  ersteren. 

Die  spez.  Volumina  der  Verbindungen : 

.    .      .        183,6  303 

Sr»,02,80»   :   -3  ^^   =  46,4  und  Pb,02,S02  :  g  43  i  46,8 

i^M  nahezu  gleich,  bedeutend  davon  verschieden  ist  aber  das  spez. 

Volamen  der  gleichfalls  isomorphen  Verbindung: 

233 
Ba2,02,802    .    ^-^g  =:  52,0. 

Ebenso  haben  die  Verbindungen: 

246  287,4 

^g',0«,S02  +  7H20:  j  ^- j  =  140,4  u.Zn,02,S02  +  lU^:^  ^^^  =  141 

fast  das  nämliche  spez.  Volumen,  das  der  damit  isomorphen  Verbindung : 

07g 
Fe,0»,S02  +  7H20      j"^3  ==  152 

weicht  dagegen  wieder  bedeutend  ab. 

Ans  dem  eben  über  die  Isomorphie  Mitgetheilten  sowohl,  als 
iiüi  der  Existenz  polymorpher  Verbindungen  geht  hervor,  dass 
3QS  der  Aehnlichkeit  der  Krystallgestalt  ein  sicherer  Eückschluss 
^^f  die  Zusammensetzung  einer  Verbindung  oder  gar  auf  das 
Mbcbongsgewicht  eines  Elementes  nicht  gemacht  werden  kann. 
I>»zn  kommt  noch,  dass  entschieden  verschieden  constituirte  Ver- 
^iiKlDDgen,  wie  K,0,N02  und  Ba^O^CO,  oder  Na,0,N02  und 
U'.O^CO,  gleiche  Krystallgestalt  und  gleiches  spez.  Volumen 
tie ätzen  können. 


Ein  und  das  nämliche  Element  kann  in  seinen  physikalischen 
Bgenuchaften,  wie  Farbe,  Durchsichtigkeit,  Härte,  spez.  Gewicht 
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uad  LSslicbkMt,  solche  Unterschiede  zeigen,  wie  man  «e  nur  bei 
Terschledenen  Elementen  zn  finden  gewohnt  let  nnd  man  dasselbe 
auch  für  eine  verschiedene  Substanz  halten  würde,  wenn  man  seine 
chemlMshe  Identität  nicht  beweisen  könnte.  Van  bezeichnet  die«e 
ErscbelnnDg  mit  dem  Namen  der  Allotropie  und  spiietat  von 
verschiedenen  ätiotropen  Zuständen  oder  Hodifiestion«n 
elnoB  Elements.  Cbemiscli  bleibt  dasselbe  dabei  aber  Immer  das 
nämliche,  d.  h.  es  bildet  in  welchem  altotropen  Zustand  auch  an- 
gewandt dieselben  Verbindnngen,  nur  geht  es  in  dem  einen  Znstand 
leichter  chemische  Verbindung  ein ,  als  in  dem  andern.  Da  das 
Letutcre  in  gleicher  Weise  »netf  bei  einem  Element  stattänden 
Icsnn,  Je  nachdem  es  in  lockerem  oder  dichtem  Znstand  angewandt 
wird ,  so  ist  es  keine  besondere  Eigentbümtichkeit  des  ätiotropen 
Zustandes.  Feines  Aluminium  und  Zinkpnlver  z.  B.  zersetzen  sie- 
dendes Wasser,  während  compactes  Aluminium  nnd  Zink  dies«  nicht 
thnn.  Bb  ist  möglich,  dass  die  ailotropen  Zustände  eines  Elements 
«iwelleu  vielleicht  im  Zusammenhang  mit  der  Dimorphie  oder 
Amnrphie  desselben  stehen,  wenigstens  kommt  den  verschiedenen 
ailotropen  Zuständen  des  Phosphors  eine  verschiedene  Gestalt  zu, 
während  der  Schwefel  in  dem  einen  Zustand  krystalliniseh,  im 
andern  amorph  ist. 


Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,   dass  die  ElectricitSt  auf 

die  chemischen  Verbindungen  meist  eine  zersetzende  Wirkung  aus- 
übe.    Diese   ist,    wenn   der   eiectrische  Strom  anf  flüssige  Verbin- 
dungen   (geaehmolzen    oder    gelöst)   -^   die  festen  Körper,  welche 
Leiter  der  El ectricität  sind,  dnrcbatrömt  er  ohne  Zersetzung  —  ein- 
wirkt, eine  verschiedene,  von  deren  Natur  nnd  Zusammensetzung  ab- 
hängige: entweder  werden  eie  vollständig  zersetzt,  wie  es  bei  aus 
2  Elementen  gebildeten  Verbindnngen  (binären)  der  Fall  ist,  oder 
es  wird  nur  1  Element  in  Freiheit  gesetzt,  wie  es  haullg  bei  den 
üim   ^  i^ioTiienten  gebildeten  (temärea)  der  Fall  ist,   oder  aber  es 
znng   ohne   Ausscheidung  eines  Elementes  ein.     In  den 
«n   Fällen   ist  die  Menge   der   Elemente,    welclie 
1  nämlichen  Strom  in  der  nämlichen  Zeit  au»- 
D    werden,   proportional  ihrem    Uischungsge. 
1  zwar   umgekehrt  proportional  der  Wertbig- 
weicher   sie  iu  Verbindung  enthalten  waren. 
as  electroljtische  Gesetz.     Ein  electrischer  Strom 
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nm  bestifflmter  Btirke  scheidet  in  der  nämlichen  Zeit  also  z.  B. 
;:ieiehe  JCsehnngsgewichtsmengen  äquivalenter  Elemente,  da- 
iK^ea  2  lOschongsgewiehte  eines  monovalenten  auf  1  Hischungsge- 
wicht  dnes  bivalenten,  3  Ißscfaungsgewichte  eines  monovalenten  auf 
1  Ißgehongsgewicht  eines  trivalenten,  3  Mischnngsgewichte  eines  bi- 
nloiten  aof  2  HiBchangsgewiehte  dnes  trivalenten  Elementes  etc. 
au.  Den  Hergang  der  electrolytischen  Zersetzung  'nennt  man 
Eleetroljrse  und  die  zersetzt  werdende  Verbindung  den  Elec- 
troljten. 


IV. 

Zur  Erklärung  der  Eigenschaften  der  K5rper  bedient  man  sich 
dernerst  von  Dalton  ersonnenen  atomistischen  Hypothese, 
aseh  wdeher  die  Körper  aus  kleinsten,  von  einander  durch 
p^eaere  Zwischenräume  getrennten,  nicht  weiter  theilbaren  Theil- 
cbea  von  bestimmtem  unabänderlichen  Gewicht,  den  Atomen,  be- 
stehen. Es  gibt  so  viele  Arten  derselben,  als  chemische  Elemente, 
nd  jedes  von  diesen  besteht  aus  einer  Art;  femer  stehen  die  Ge- 
wichte der  einzelnen  Atome  der  verschiedenen  Arten  zu  einander 
in  dem  Yerhältniss  der  ehem.  Mischungsgewichte:  die  letzteren 
siod  also  auch  die  Atomengewichte. 

Als  nothwendige  Folgen  dieser  Annahme  ergeben  sich  in  ein- 
tiehster  Weise  die  Fundamentalthatsachen  der  chemischen  Wirkung: 
6is  Gesetz  der  bestimmten  und  multiplen  Proportionen.  Eine 
chemische  Verbindung  nämlich  kommt  hiemach  zu  Stande  durch 
/asammengehen  oder  Aneinanderlagem  der  Atome  der  verschie- 
•it'oea  Elemente  nach  einem  oder  mehreren  Verhältnissen.  Da 
j'-des  Atom  aber  ein  bestimmtes  Gewicht  besitzt,  so  kann  die  Ver- 
einigung nur  im  Verhältniss  dieser  Gewichtsmengen,  der  Atomgo- 
^chte,  erfolgen;  diese  sind  aber  übereinstimmend  mit  den 
)Qsehnng8gewichten,  folgUch  findet  jede  ehem.  Vereinigung  auch  nur 
:iD  bestimmten  oder  multiplen  Verhältniss  dieser  statt.  Da  femer 
^V  in  Verbindung  tretenden  Atome  nichts  an  Gewicht  verlieren, 
sj  muss  das  Gewicht  der  Verbindung  gleich  sein  der  Gcwichtssumme 
«icr  in  Verbindung  getretenen  Atome  oder  Bestandtheile. 

Ffir  das  kleinste  Theilchen  einer  chemischen  Verbindung, 
T^t'lchea  aus  den  Atomen  der  Bestandtheile  besteht,  hat  ms' 
truher  den  Kamen  „zusammengesetztes  Atom**  gebraucht;  jetzt  l 
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xeiclinet  rniin  es  mit  dem  Namen  chemlscbcB  MolecG).  Das- 
selbe i«t  dae  kleinste  gleichartige  Theilchen  einer  Ver- 
bindung ganz  80,  wie  das  Atom  das  kleinste  gleichartige  TheilcIieD! 
eines  Elements  ist.  Es  ist  AQch  Engtdcb  die  kldnate  Menge  eiiier| 
clieroischeii  Verbindang,  welohe  in  chemiache  Wechsel wiritung  tre-' 
ten  kann.  ! 

Versuche  zur  Erklärnng  der  physikalischen  Eigenschaften, 
der  KSrper  haben  gleichfalls  zn  der  Annahme  kleinster  gleich-' 
artiger  Theilchen  geführt,  welche  man  als  phjsikatische  Mo- 
lecüle  oder  diejenigen  kleinsten  Sabstanzmeagen  be-! 
zeichnet,  die  im  freien  Znstande,  d.  h.  selbständig  ira| 
Kaume,  als  Körper,  eiistiren  können.  Ob  das  „chemisch»  i 
Mnlecüt"  mit  dem  „phyBikalischen  Moiecöl"  identisch  ist  oder  nicht,  i 
ist  eine  Frage,  welche  a  priori  nicht  En  entscheiden  ist;  so  viel 
aber  lässt  sich  sagen,  daas,  wenn  eine  VerBohiedenheit  ezistirt, 
das  „ehem.  Molecfil"  das  kleinere  von  beiden  sein  mnss,  denn 
da«  „kleinste  gleichartige  Theilrhen"  als  solches  bezeichnet  die 
Exietenzgrenze  desselben  überhanpt,  nährend  das  „kleinste  glcich- 
iirtige  als  Körper  eiistirendo  Theilchen"  nnr  die  EiistenzgreDtc  > 
einer  besonderen  Art  der  Existenz  angibt;  es  kann  ans  mehreren,  > 
ja  vielen  „kleinsten  gleichartigen  Theilchen"  msammengesetzt  sein,  | 
die  eben  eine  Belbslfindige  ränmhchc  Existenz  nicht  beansprachen  ! 
können.  | 

Gewisse  physikalische  Theoreme,  wie  z.  B.  das  der  „mecha-  ' 
nischen  Wärmetheo lie",  nüthigen  nun  wirklich  zu  der  Annahme,  1 
dass  das  „phj^kal.  Molecül"  aus  einer  Mehrheit  von  Theilchen 
bestehe. 

Da  nun  diese  Mehrheit  ans  gleichartigen  Theilchen  bestehen 
kann  nnd  bei  Jedem  elementaren  Körper  bestehen  iiiuss,  die  Forde- 
rung derselben  sich  aber  für  choniiBCli  cinfaclie  und  chemisch  zu- 
sammengesetzte Körper  in  gleicher  Weise  geltend  macht,  so  ist  die 
Annahme,    dass    das    „phyaikal.   Molecül"   von   Verbindungen  am 
einer  Mehrheit  von  „chemischen  Molecülen"  besteht,  ebenso  gerecht- 
irsclieinliuh  als  die,  dass  das  „physik.  Molecül"  von 
einer  Hehrheit  von  Atomen  besteht. 
che  Forschung  ihrerseits  bat  weiter  eine  bemerkens- 
le  kennen  gelehrt,  welche  rasammen  mit  einer  For- 
ysik  fBr  elementare  und  zusammengesetzte  Körper 
er  Annahme  führt,  dass  das  „physik.  Molecül"  aus 
von  Atomen  oder  „ehem.  Molecülen"  besteht.     Es 
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i<t  d»  die  S.  22  mitgetheilte  Thatsache,  dass  bei  der  Yerbindnag 
sa^iormt^er  Körper  zu  gleichen  Ranmtheilen  das  Prodaet  im  Gas- 
ER<taDde  die  Summe  der  Räume  derEduete  einnimmt  und  die 
'hfsiciliseli  notfawendige  Forderung,  dass  die  Anzahl  der  „phy- 
ik.  Molecale",  in  welche  sich  eine  Substanz  beim 
U* Hergang  in  den  Gaszustand  auflost,  in  gleichen 
Savnth eilen  aller  Gase  unter  gleichen  Druck-  und  Tempe- 
rranerhiltnissen  gleich  gross  sein  muss,  oder  mit  andern 
Worten,  dass  unter  diesen  Umständen  alle  „physlk.  Molecule" 
ffi^^icbe  Grösse  besitzen.    (Avogadro's  Hypothese.) 

Wenn  sich  demnach  2  Gase  A  und  B  zu  1  Vol.  und  1  Vol. 
^»em.  rereinigeii,  so  beträgt  der  Raum,  den  die  Verbindung  AB 
MTinimmt,  also  2  Volumen.  Sollen  nun  alle  3  Gase  in  jedem 
iwKunthfil  eine  gleiche  Anzahl  von  „physik.  Moleculen"  enthalten, 
.-.'  find  nach  der  Vereinigung  zweimal  so  viel  Molecüle  der  Ver- 
tnidiuig  AB  vorhanden,  als  vorher  Molecüle  von  A  und  B  zusam- 
iL«ii  Tothanden  waren;  folglich  kann  jedes  Molecül  der  Verbindung 
rw  je  ein  halbes  Molecül  jedes  Bestandtheiles  enthalten  und  es 
bt-stt'M  jedes  physlk.  Molecül  sowohl  von  A  als  von  B  ans  min- 
i^tkfm  2,  oder  ans  4  etc.  Theilen,  d.  h.  „Atomen"  oder  „ehem. 
Molecflien". 

Wie  gross  die  Anzahl  der  im  physikalischen  Molecül  cnt- 
hiltenen  Atome  oder  chemischen  Molecüle  wenigstens  sein 
cu^,  ergibt  sich  aus  folgender  Betrachtung. 

Aus  den  auf  8.  22  angeführten  Beispielen  ergibt  sich,  dass 
!ie  -^pes.  Volumina  der  Elemente,  die  Atomvolumina,  sowie  die 
'p<-i.  Volumina  der  Verbindungen,  die  ehem.  Molecularvolu- 
uina,  in  einem  einfachen  Verhältniss  stehen,  und  zwar  ergab  sich 
>ü^  .,Volnmigkeit*^  der  Elemente  zu  1  oder  2,  oder  höchstens  4, 
«he  der  Verbindungen  dagegen  zu  wenigstens  4.  Angenommen, 
(ii5  gehe  auch  für  die  übrigen  Elemente  und  Verbindungen,  wie 
c?  wahrscheinlich  ist,  so  würden  nach  dem  früher  Gesagten 
^«^migstens  2  Atome  im  „physik.  Molecül"  eines  Elementes  enthal- 
Vtt  sein  mfissen,  wu  für  ein  4volumige8  Element  also  mindestens 
d.Ti  Raum  8  ergibt.  Da  alle  „physik.  Molecüle'*  aber  gleich  gross 
uunsehmen  sind,  so  müssen  in  einem  solchen  mindestens  8 
«"inTolnmige  oder  4  zw  ei  volumige  oder  2  vi  er  volumige  Atome 
enthalten  sein  und  das  physik.  Moleculargewicht  eines  Ele- 
mentes (pM>  mithin  gleich  sein  8mal  dem  Atomgewicht  desselben 
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Ihrem  ehemischen  Verhalten  nach  kann  man  die  Elemente 
üitbf-üen  m  Metalloide  oder  Nichtmetalle  und  in  Metalle. 
Der  Charakter  der  Metalloide  besteht  darin,  dass  sie  alle 
r  it  groseo  Affinitaten  begabt  sind  nnd  leicht  vielfache  Yerbin- 
ii*:a<reB  unter  sieh  bilden,  dass  sie  alle,  bis  auf  eines,  sich  mit 
W^^se^8toff  vereinigen  nnd  zu  diesem  Element  zum  Theil  sehr 
starke  Verwandtschaft  zeigen,  dass  ihre  Sanerstofifverbindungen  mit 
WiiFser  zusammen  Körper  erzeugen,  sog.  Säuren,  deren  Wasser- 
-t'^ffgehalt  ansserordentlich  leicht  gegen  Metalle  ausgewechselt  wer- 
<!'Ti  kann.  Ausserdem  sind  sie  schlechte  Leiter  der  Wärme  und 
Llitt-tricitat,  erscheinen  bei  der  Electrolyse  ihrer  Metallverbindungen 
st  ts  am  -f-  !*<>'  *™^  besitzen  Wachs-,  Glas-  oder  Demantglanz. 

Der  Charakter  der  Metalle  dagegen  besteht  darin,  dass  sie 
rnr  sehr  geringe  Neigung  haben,  sich  unter  einander  oder  mit 
Wai?3erstoiF  zu  vereinigen,  dass  ihre  Sauerstoffverbindungen  mit 
Wasser  Körper  erzeugen,  sog.  Bas^n,  deren  Wasserstoffgehalt  sich 
V.UT  in  selteneren  Fällen  gegen  Metalle  auswechselt,  dagegen  sehr 
1  Vfat  g^egen  Gruppen  von  Metalloiden.  Ausserdem  sind  sie  gute 
L.  iUT  der  Wärme  und  Electricitat,  erscheinen  bei  der  Electrolyse 
fiiriT  Verbindungen  stets  am  —  Pol  und  besitzen  einen  ihnen  eigen- 
'jümüchen  Glanz,  den  Metallglanz. 

Die  Metalloide  und  Metalle  zeigen  also  einen  gewissen  che- 
Liiiohen  und  physikalischen  Gegensatz,  der  in  gleicher  Weise  sich 
aNr  bei  allen  Gliedern  beider  Gruppen  nicht  vorfindet;  die  äusser- 
-tiu  Glieder  zeigen  vielmehr  wieder  eine  gewisse  Aehnlichkeit,  so 
cass  man  über  ihre  Stellung  verschiedener  Meinung  sein  kann. 

3» 


MktalloTde.    WaBserBtaff. 

kCnnea  folgende   16  Elemente  mit  Sicherhe 

)  Tellur  9)  Antimon  13)  Flnor 

)  SHckstoff  10)  Chlor  14)  EoUeoBtofr.  | 

)  Phosphor  11)  Brom  16)  SUiCinm  | 

>  Araen  12)  Jod  16)  Bor 


I.  MetalloMe. 


d  üaen  chemischen  Eigenscliaflen  nach  lasse 
rdter  In  7  Orappen  Iheilen: 
-werthlgen : 

Wasserstoff. 
■  nnd  Il-werthigen: 
SanecBtoff. 
-,  II-,  IV-  nnd  Vl-werthigen: 
3hwcfel.  Selen,  Tellnr. 
■,  nl-  und  V-werthigcn :  ! 

,  Phosphor,  Arsenik,  Antimon.  ' 

-,  Ul-,  V-  nnd  Vn-werthigen; 
ilor,  Brom,  Jod,  Fluor. 
I-  nnd  IV-werthigen:  I 

lilicinin,  Kohlenstoff.  | 

Il-werthigen :  I 


UMTstoff.    Hydrogemum.    H. 

agt.  1.  cds.  2.  vii.  1.")  : 

Im  freien  Zustande  nur  in  vulkanischen  Ei^ 
taren  nnd  Schlammrulkanen  Islands  nnd  Nea- 
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.TisidaX  in  den  BonaareAunarolen  Toskana's)  geftinden.  Wesent- 
Wit^r  Beststndtheil  der  meisten  Pflanzen-  und  Thiersnbstanzen,  in 
.T<^$ter  Menge  im  Wasser  enthalten  (11  Proc.)  und  als  solches  in 
ykn  HiaeraMen. 

Eigenschaften:  Färb-,  geschmaek-  nnd  gemchloses  perma-' 

t^  Gas  von  spez.  Gewicht  0,0693,  also  14,4  mal  leichter  als 

Loft,  öheihaupt  der  leichteste  aller  Körper.   Es  ist  leicht  ent- 

:L>ilkh  nnd  verbrennt  in  der  Lnft  nnter  sehr  bedeutender  Wanne- 

TTcklimg  mit  bläulicher,  kaum  leuchtender  Flamme  zu  Wasser. 

Darstellung:  Durch  Zersetzen  von  Wasseistoff^erbindungen, 

jL  iH^aemsten  durch  Zersetzung  yon  Wasser: 

i)  mittelst  des  elcctrischen  Stroms.  Bei  Anwendung  von  Platin- 
•trtr^Hieo  erhält  man  die  beiden  Bestandtheile  (Wasserstoff  und 
^.urrstoff)  im  Gaszustand.  Am  — Pol  entwickelt  sich  der  Wasser- 
1  am  -{-  Pol  der  Sauerstoff. 


r 
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Proeess:     H20  =  2H  +  O 
Wasser. 

2)  indem  man  dem  Wasser  den  Sauerstoff  durch  Metalle  ent^ 
:  '.f.  iras  Ton  einigen,  wie  Kalium  und  Natrium,  bei  gewöhnliche! 
I  ifttratur,    Ton  andern,   wie  Eisen  und  Zink,   in  der  Glühhitze 
.  r  unter  gleichzeitiger   Mitwirkung  von  Schwefelsaure  bei   ge- 
-^  iTilieher  Temperatur  geschieht.    Der  Wasserstoff  wird  in  Frei- 
er i^o^tzt  und  entweicht  gasförmig. 
Prozess:  x  (H«0)  +  M  =  x  .  2H  -f-  MO^^ 
Das  Wasserstoffgas  war  nnter  dem  Namen  „brennbare  Luft*' 
i^m  im  16.  Jahrhundert  bekannt. 


Zweite  Gruppe. 

2.  Sauerstoff.      Oxygenium.     O. 
Mgt,  16.    Cds.  2.    Vlz.  n  u.  I. 

Vorkommen:    Im   freien   Zustande   in   der  Luft   enthalten, 

n  einen  Gemengtheil  (22,5  Proc.)  er  ausmacht.   In  Verbindung 

^-  verbreitetste  und  in  grösster  Menge   sich   findende  Element, 

'--  dem   wenigstens  y^  des   bis  jetzt   bekannten  TheUs  unseres 

•litten  besteht.    Alle  Gebirgsarten  sind  Sauerstoffverbindungen, 

i  :n  Dahezu  halbe  Gewichtsmenge  er  ausmacht;  das  Wasser  ent- 

'U  ^9  Proc,  davon;  ausserdem  ist  er  ein  wesentlicher  Bestand- 

'.n  der  meisten  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen. 


38  Sauerstoff.    Ozon. 

Eigenschaften:  Er  kommt  in  2  allotropen  Zuständen  vor 
In  dem  einen,  in  welchem  er  gewohnlicher  Sauerstoff  geaaon 
wird,  ist  er  ein  färb-,  geruch-  und  geschmackloses  permanente 
Gas,  dessen  spez.  Gewicht  1,1088  betragt.  Er  ist  also  16ma 
schwerer  als  Wasserstoff.  In  dem  andern  Zustand  besitzt  er  cinei 
eigenthümlichen  Geruch  und  wird  desswegen  Ozon  genannt 
sein  spez.  Gewicht  ist  dann  1,658,  also  iy2mal  grösser  als  cla.< 
des  gewöhnlichen  Sauerstoffs,  oder  24mal  grösser  als  das  de 
Wasserstoffs. 

Der  Sauerstoff  selbst  brennt  nicht,  er  bewirkt  aber  die  Ver- 
brennung, welche  in  ihm  mit  viel  stärkerer  Licht-  und  Wärme 
entwicklung  vor  sich  geht,  als  in  der  Luft.  £r  entflammt  einec 
glimmenden  Span,  glühende  Kohle  und  glühendes  Eisen  brenn  es 
darin  weiter  unter  Funkensprühen  mit  weissem  Lichte,  angezün- 
deter Schwefel  mit  präclitig  blauer,  und  angezündeter  Phosphor 
mit  blendend  weisser  Flamme. 

Darstellung  des  gewöhnlichen  Sauerstoffs:  Gewisse 
Metallsauerstoffverbindungen  lassen  beim  stärkeren  Erhitzen  od^r 
Glühen  ihren  Sauerstoff  entweder  ganz  oder  zum  Theil  frei  werdt>u, 
So  z.  B.  seine  Verbindung  mit  Quecksilber,  welche  sich  beim  Er- 
hitzen dieses  Metalls  in  der  Luft  bis  nahe  zu  seinem  Siedepunkt i^ 
bildet,  oder  die  mit  Mangan,  welche  sich  in  der  Natur  findcr 
(Braunstein).  Letztere  verliert  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  auch 
unter  dem  Einflnss  concentrirter  Schwefelsäure.  Manche  sauer- 
stoffreiche Salze,  wie  z.  B.  Kaliumchlorat,  entbinden  beim  Erhitzen 
Sauerstoffgas. 

Ozon  (activer  Sauerstoff)  entsteht  aus  gewöhnlichem  Sauer- 
Stoff,  wenn  grössere  Mengen  Electricität  diesen  oder  die  Luft  durchs 
strömen,  z.  B.  wenn  Electrisirmaschinen  im  Gange  sind,  oder  ge- 
ladene Conductoren  sich  in  der  Luft  entladen,  oder  electrisclui 
Funken  durch  diese  oder  reines  Sauerstoffgas  schlagen,  also  aucii 
bei  Gewittern,  oder  bei  der  Elcctrolyse  des  Wassers;  femer  ent- 
steht er  bei  manchen  Oxydatiousprozessen,  z.  B.  wenn  mit  Wasser 
halb  bedeckter  Phosphor  in  einer  «abgeschlossenen  Luftmenge  länger« 
Zeit  verweilt,  und  bei  anderen  ehem.  Vorgängen,  wie  wenn  in  kalt 
gehaltene  concentrirte  Schwefelsäure  Bariumsuperoxyd  oder  Kalium- 
enpermanganat  eingetragen  wird. 

Auf  keine  dieser  Weisen  erhält  man  indess  reines  Ozon,  son 
dem    es    stets   gemengt   mit   einer   grossen   Menge    gewohnlichea 
Sauerstoffs.   So  enthält  das  durch  Elcctrolyse  des  Wassers  bei  0"  gei 
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V  unnie  Saaentofl^gas  nur  2Proc.,  und  der  durch  einen  Buhmkorff« 
.räi'n  Apparat  eledmirte  trockene  Sauerstoff'  bis  6  Proc  an  Oion. 

Seine  Bildung  findet  in  gleicher  Weise  nur  bis  95^  statt, 
iviher  hinaiia  wird  sie  schwächer  und  bei  130<)  hört  sie  fast  g&nx- 
hü  lut 

Man  kann  indess  den  gewohnlichen  Sauerstoff  vollständig  in 
L^za  renrandcln,  nur  muss  man  das  gebildete  Ozon  immer  von 
L>.i  za  Zeit  wegnehmen,  indem  man  es  in  chemische  Verbindung 
^ivn  lässt.  Bei  der  Verwandlung  des  gewohnlichen  Sauerstoffs 
.  i^*Mi  tritt,  da  das  spez.  Gewicht  des  letzteren  grosser  als  das 
Ui  tr&teren  ist,  natürlich  immer  eine  Volumverminderung  ein,  und 
..  .bekehrt  eine  Volum vergrösserung. 

Das  für  Ozon  noch  charakteristische  Verhalten  ist,  dass  es  die 
J^piratlonsorgane  heftig  reizt  und  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
^nitiir  sehr  starke  Affinitäten  äussert,  viel  stärkere  als  der  ge* 
«LQlicfae  Sauerstoff.  Z.  B.:  Es  entbindet  aus  Jodkalium  zuerst 
•a-i  Jod  uod  verwandelt  es  dann  in  Jodsäure,  es  verwandelt  blankes 
^.i'>*r  in  schwarzes  Silbersuperozyd,  Blei  in  braunes  Bleisuperoxyd 
unl  Wzsscr  in  Wasserstoffsuperoxyd,  es  verwandelt  Arsenik  in 
.Vr^oikfiäure,  schwarzes  Schwefelblei  in  weisses  Bleisulfat.  Ea 
i .  '\'ht  die  Pflanzenfarben  und  bläut  eine  weingeistige  Lösung  des 
( i  ..ijakharzes    (Guajaktinctur). 

In  Berührung  mit  Kohle  wird  es  sofort  zerstört,  ebenso  beim 
Lruiuen  auf  300"  und  darüber. 

Wenn  man  ozonhaltiges  Sauerstoffgaa  mit  Quecksilber  oder 
I -^kaliumlösung  schüttelt,  so  verschwindet  das  Ozon,  ohne  dass 
f  jf  Volumverminderung  eintritt;  dabei  geht  nur  %  seines  Ge- 
T..  ht^  in  Verbindung,  während  -/^  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff 
M-rilon.  Hieraus  und  aus  seinem  spez.  Gewicht  folgt,  dass  die 
'.üzahl  von  Atomen,  welche  im  „physik.  Molecul"  des  Ozons  ent- 
■  *;tin  sind,  sich  zu  der,  welche  im  „physik,  Molecul"  des  ge- 
«^  rlmlichen  Sauerstoffs  enthalten  sind ,  sich  wie  3  :  2  verhält. 

Die  Existenz  eines  dritten  ailotropen  Zustandes  vom  Sauer- 
-t>ff,  des  Antozons,  ist  noch  unbewiesen. 

Der  gewöhnliche  Sauerstoff  wurde  1774  von  Priestley,  und 
KTo  unabhängig  von  Scheele,  das  Ozon  1840  von  Schönbein 
•  3idtf  kt, 

Verbindungen  des  Sauerstoffs.  Man  kennt  solche  von 
^ilen  Elementen,  das  Fluor  ausgenommen.    Sie  fiihren  den  allge- 
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mmen  Xamen:   Oxvde     Wcnü    sich  -"in    Körper  mit  Sauentf 
Tereini^  «o  «a^  man.  er  oxydirt  skh.    Findet  das  in 
Yerhältaissen  <iAn.  »o  st:i:i:  injui  die  daraus  hervorgehend« 
schieUenen  l^odccto  die  Oxyddiiocs^tafen  desselben.  i*i 

Die  i>xYdo  wervUa  je  üaoh  der  Me«»?  de*  in  Ihnen  entl 
Sauerstoff*  und  j-:  naoh  ibr.n  Ei^t<vba::en  eingetheilt  fai 

Suboxydo,  ba<i?obe  Oxyde.  S-p-er^i-xyde  n.  saure  Oxyi 

Pio  i>i:boxydt^  -zrln^Tir.  a:u  w*:i:lj5ttn.  -lie  Säuren  am  nu 
Sauerstoff.     !>;;>: svhr  Oxy,!--  ji^d   ^isi  x:;:r  die  Oxyde  der 
die  Oxydo  der  M^ta'.".  T.^    >;r..l   is.*:    i::ir  ^äartsi.    desgleichea 
hCH.'h<ton  Oxyd;itivr»f*:u:\::   riv.ii:.:?  >J.:aII-?.     Die   Ba$en  Tei 
öoh  n»it  der.  :>rr,;ren  lu  .Sa!;-c.     IXr  >uV>xydo  und  Supei 
dapv^^n    vereinrjpxn    *kh   iiv.  A!*j:.:r.-.t:Leii   we^Ier   mit  Basen 
mit  Säuren:    unter    .".eia  ti'-du?-?  der  Iriit^ren  werden  sie 
nnd  rwar  d:-;  er^ier^*::  in  M-.  :-ll  ::-,:  Sülr.  »üe  letzteren  in 
Stoff  ui:d  S;i'i.     Fi::  -v..:  .I.i5  :."»:. '.:/::'.'  Elvir.ea:  kann  versch!« 
ba *::!<' V.e  oder  vers^M-.v.-.ne  s..U7    «.»xyir   MIden.    bri  den    ei 
bereit hr.-:  :■  .ii:  ^V..  v.i.v:r.j-.ri  Oxy ;.;;r  .iNSTuft'  a!<  Oxydul.  lUe  hSkoA^'' 
als  C K\  d .  0  d  •:  r  iv .-. r.  v  •.  ■. •  r.; v. .  -t  die  1  ■  i  i • : v  V.  ~  nr. je a  M onoxrd, 
oxvd.  iv.-.'xvd.  Tr!.  xvd  e:c. 

Pn*  ^'IVer  z,  1>.  U>::;:  o  Oxyl^r -«:->  =  .   eüx  Sil 
(A^'0\  ein  Si'.Vero\v.i    A^j    uzd  lir.  Si".*:-r>u7ir\-xyd  lAeO*). 

Ivw  liVi  ;.  P.  h.;:  ^  Ox>  !-::  rj>Mfe-.  ei-  K:^L^u\oxyd  (Pb^Q)^ 
ein  F:-.:  \yd  PH».  .  :.\  IV.  :<.>-;.;..  \yd  F^-O  ,  ein  Bleioxyd-BIei- 
seKiii 0 x> .'.    rv-  ^ t*    ;: V. ,;  «  r.  1^ * /  i? u v •.  r.'X^  i    PH » - ; . 

IV. s  M.v..i:;ir.  r.  1»  i.:-:  6  0\y  ia::.  •.:>>:-:■•: -.i .  eiu  Maceanoxydol 
^.MuO  .  »i::  V..ir::.-v.  xyd  >'.:.  0-' ,  t:v.  M..i:jr»-; xyd- Oxydul  i.Mn'O*), 
ein  M  :i : . i . . v.  ?-.: y  r  \  \  l  ^^ t '.^  -'^ .  e  '.z  e  M  j u^ .ln^i .;  re  «"M i\0' »  nnd  eine 
Ceb  err.".  :\*j .;  r.  i:  s  ".  ■..  r  ■:    >l  •.:  a  » " " . 

r*-r  >Vvk?:  *■  r,  Iv  V:;:  ö  Oxy..l.-,r.v- ::*>::::<: •^.  tin  Stiekstoff- 
oxydul    y  '.»  .  il::  <:::ki.:  -f  xvd  NO  .  :ii-  sc:::   rr^e  ^Jlure  iX=0^ 

.-T.      I '•■•.•■<_■''»■•.  r^"  •■-         ^il-      ••••   !     -••-.■     «i  ■! '■■.■•,  ->i' ••^,-       X^-l  ^M 

,i>      &■.*      ...1..      •..*-»      .Z*«<      K       *       .^-k>>    .\,*><       A..«4......      .A..AU«      AAA4IU     Jim wm 

^  r  r  ■'  r  r  ::  r.  v.  u  ^r :     PU    ^. ' \y  ". ö : i : ;:    t ::: ,  >    K  "•  rv  e  r^f .    *»  in    Ver- 

b ri ::_  -  .  k . . 3  ::  ! ;i: . J>ci :v. i r  e d er  r .. > /: . •; r  v -  r ■ .-. :::■: zl ,  ; v  uae hd cm  der 

Sa-':r^:  S  :l  \trüi*^r.:trtiv.  Zu?T:u:d-. .  :.  i^.  r.:i:  ei^ii.^  andern  Gas 

».  wU  in  dl  7  Lufi.  odtr  in  ox-oenTrirr^rxr^  Zustande  ein- 
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wirkt,  oder  je  oadideiii  der  Körper  dichfer  oder  lockerer  ist  Die 
'hb&  enevgte  Wiime  ist  swar  für  eme  Sabstuu  imner  die  gleiclie, 
-i»'  wird  «ber  um  so  eher  zur  Erscheinimg  ran  Feaer  md  lickt 
werden y  je  fischer  äo  frei  wird.  Je  rascfaer  also  die  Oxydatio« 
rrTlaoft.  Abs  diesem  Grunde  sind  die  Yerbrenniingserseheinuigen  in 
•hr  Loft  riel  weniger  glänaend  als  in  reinem  Saaerstofi^^as. 

Xaaehe  Körper  oxydiren  sick  bei  gewöbnlicber  Terapentnr  so 
rt^Aj  dass  sie  siek  entzünden;  andere  müssen,  damit  ikre  Ter- 
-bifung  mit  Saoerstoff  erfolgt,  erst  bis  zn  einem  gewissen  Grade 
^riitzt  werden.  Hat  die  Verbindung  einmal  begonnen,  dann  be- 
:irf  es  hanlig  der  Erhitznng  nickt  weiter,  indem  die  dabei  frei- 
«r^rdende  Warme  kinreickt,  nm  die  Oxydation  bis  zn  Ende  zn 
n'.hren. 

Zo  dieser  Art  Ton  Oxydation  gekört  das  Verbrennen  von  Holz, 
KuUe,  Talg,  Gel  n.  s.  w. 

Wenn  ein  Körper  bei  niederer  Temperatar  rerbrennt,  so  ent- 
^T-ht  käofig  ein  anderes  Prodnet,  als  wenn  diess  bei  höherer  Tem- 
i-trratiir  gescbiekt.  In  den  meisten  Fällen  ist  das  letztere  eine 
Li'heie  Oxjdationsstnfe,  als  das  erstere. 

Die  Körper  werden  beim  Verbrennen  natürlich,  da  sie  Sauer- 
<t!'>^  aafiiebmen,  sekwerer ;  so  werden  z.  B.  aus  1  uu  Gew.-Th.  Ei&en 
J.rim  Verbrennen  in  Sauerstoff  oder  Luft  13S  Gew.-Tk.  Glühspan 
•  der  Hammerscklag,  ans  100  Gew.-Th.  Phosphor  229  Gew.-Th. 
Pbosphorsiure. 

Ebenso  noth wendig,  als  der  Sauerstoff  zum  Verbrennen  ist, 
.-t  er  zum  Atbmen  der  Tkiere  nnd  Menschen.  Daher  sein  älterer 
Vjkme  Lebenslnft. 

Dritte  Gruppe. 

Schwefel,  Selen.  Tellur. 

3.  Sckwefel.    Sulphur.    S. 
Mgt  32.    Cds.  2.    Vlz.  VL  IV.  IL  n.  L 

Vorkommen:  Er  findet  «eh  gediegen,  d.  h.  als  solcher  in 
•>r  Natnr,  in  grösster  Menge  in  Sicilien;  ferner  in  Verbindung  mit 
Metallen  ^den  Kiesen,  Blenden  nnd  Glanzeu),  hauptsächlich  aber 
mit  Soserstoff  nnd  Calcium  verbunden  im  Gyps  (Calciumsulfat). 
Aoeaerdem  ist  er  in  manchen  Pflanzen  nnd  Thierstoffen  (im  Senfol 
cLii  KDoblancköi,  im  Eiweiss,  im  Hom,  der  Galle  u.  a.)  enthalten. 
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EigeiiBchaften;  Der  Scbwefel  hesitst  2  aJlotrope  Zaitände 
in  dem  einen  iet  er  amorph.  Im  anderen  krystalllniscli ;    im   IpIe- 
leren  ist  er  ausserdem  dimorph.     In  der  Natnr   kommt  nnr    der 
in  Formen  des  rhombiflchen  Sjstem»  kiystalliBirte  Sctwefel  vorj 
er  ist  gelb,  diirchsichtig  oder  diirchHchemand,  spröde;  die  Kry stall li 
zerspringen  unter  Knistern  in  der  warmen  Hand,   von  spez.  Gew. 
lÖaUch  in  Schwefel kohienstoff,  woraus  er,  bei  gewöhalicliL-r 
atar,  in  den  gleichen  Formen  krystallinrt 
!  andere  Form  gehört  dem  moDoklinen  System   an;    er 
krystallisirt  brännlicb-gelb,   durchuchtig,   biegsam,    besiliC 
;z.    Gew.  1,982,   iöslich  in  Schwetelkohlenatoff  und  daraus 
icb  kryatallisircnd. 
amorphen  Zustand  stellt  er  eine  dunkelrottbraone,  durch 
,  nukrystalliuisuhe,  tagelang  weich  bleibende  und  sich  hari 
ebende,    sehr  elaatisehe  Masse   dar,    von  1,957  «pez.  Gew.J 
nnlSalich  in  Sc liwefel kohienstoff  iat.  | 

r  monoklm  krrstalllairte  SeUwefel  aowohl  als  der  amorplii' 
beim  längeren  Aufbewahren,  und  hanptaüchlich  rasch  bei; 
■Q  Berühren  und  Stoaaen,  indem  aie  ihre  Farbe  in  Gelb  vir-| 
a  und  undurchsichtig  werden,  in  die  rhombisch  krystalli-i 
»rro  über.  Beim  Erhitzen  auf  +  "Jö"  geschieht  diess  rasili] 
A'änncentwicklung.  I 

n  Schwefel  ist  ein  Nichtleiter  der  Electricität  nnd  wird 
teibeu  negativ  elektrlseh.  Der  rbombiache  Schwefel  schmilii 
IW.b  SU  einer  dönnen,  gelben  nüsaigkoit,  die  leichter  als 
te  iat  und  bei  IIIV  wieder  erstarrt;  von  +  150''  an  wird 
■flüssiger  und  rothbraun,  bis  er  bei  +  220"  ganz  steif  uu^l 
t;  bei  210"  fangt  er  an  wieder  dünnflÜBsiger  in  werden,  bi:. 
-f-  430"  als  dunkelrothbrauue  Flüssigkeit  in's  Sieden  ger.llli 
in  hraungelbea  Gas  bildet,  welche«  einen  etwa  50lim:iL 
■en  Raum  ala  der  feste  Schwefel  einnimmt.  Daa  spez.  Gr-i 
dieses  Gases  iat  bei  500"  =  6,654,  bei  1010»  ilagegeo  2;2' 
iSmal  grflaaer  als  das  des  Wasserstoffe.  j 

er  monoklinc  Sehwefel  entsteht^  wenn  geachmolzcner  Scbwef^l 
m  abkühlt;  aein  Schmelzpunkt  liegt  bei  +  120»  | 

är  amorphe  Schwefel  bildet  sich,  wenn  Schwefel  bia  auf  iün  ( 
irüber  erhitzt  nnd  rasch  abgekühlt  wird,  z.  B.  durch  Au.- 
1  in  kaltes  Wasser.  i 

'enn  sich  das  ßchwefelgaa  mit  kalter  Luft  mischt,  so  entstiliC 
Schwefclpulver,  die  aogen.  Schwefelblumen,  welche  li- 
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stjrrte  Schwefeltropfchen  sind ,  nnd  zam  Theil  in  Schwefelkohlen- 
•r'^  lösfieh,  ama  Theil  anlöslich  sind. 

Dmch  öfteres  Umschmelzen,  voizüglicb  wenn  er  dabei  nicht 
(or  Staib  geschätst  wird  nnd  hiufig  mit  den  Händen  in  Bernhmng 
kcmmt,  wird  die  Farbe  des  Schwefels  dunkler,  nnd  dnrch  Zusatz 
\&ii  etwis  Fett  fast  schwarz. 

Der  Schwefel  brennt,  angezündet,  in  der  Luft  mit  blauer, 
-füjg  leuehtender  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  erstickend 
Tirkpnden  Gases  (Schwefligsäure-Anhydrid }. 

Darstellung:    Durch    Ausschmelzen    oder    Destilliren    des 
'  iiTcfcIhalti^en  Gesteins,    durch   Destillation    des    Schwefelkieses 
fr<-)   bei  Ausächlnss    der  Luft,  wobei  derselbe  die  Hälfte  seines 
•^  hwrefels  frei  werden  lässt: 

FeS2  =  FeS  -\-  S. 

Der  Schwefel  wird  in  groöser  Menge  verbraucht  zur  Fabrika- 
•  n  d«  SchiesspulTcrs  und  der  Schwefelsäure. 

Er  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 

Verbindungen:  Der  Schwefel  ist  in  den  meisten  seiner  Ver- 
'  ij'iaajien  dem  Sauerstoff  vergleichbar,  indem  er,  wie  dicöer,  darin 
t  -  U-  and  I-werthiges  Element  fungirt.  Sie  besitzen  auch  eine 
üäit  den  Sanerstoffverbindungen  entsprechende  Zusammensetzung 
\tA  finen  ähnlichen  Charakter,  denn  zwischen  den  Metall-  und 
>!  'allofdschwefelverbindungen  besteht  ein  gleicher  Gegensatz,  wie 
"iK-hfu  den  basischen  und  sauren  Oxyden.  Die  Schwefelverbin- 
■Ws'ZQü.  bezeichnet  man  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Sulfide 
LLu  uDterscheidet  die  basischen  Sulfide  oder  Sulfurete  von 
:*Q  saarea  Sulfiden. 

heide  vereinigen  sich  zu,   den  Sauerstoffsalzen  analogen  Kör- 
Tü,  den  Schwefel-    oder  Sulfidsalzen.    Die  übrige  Xomen- 
iitur  der  Schwefel  Verbindungen  entspricht  der  von  den  Sauerstuff- 
•  .ihdimgen. 

Der  Schwefel  hat  me'ist  geringere  Afönität  als  der  Sauerstoff. 

Als  VI-  nnd  IV-werthiges  Element  findet  sich  der  Schwttel 
i  uuiochen  seiner  Sauerstoffverbindungen. 

4.    Selen.    Scknium.    Se. 
Mgt.  71^,4.     CVis.  2.     Vlz.:  \l.,  IV.,  II.  und  I. 

Vorkommen:  Viel  seltener  als  Schwefel,  niemals  gediegen, 
i  Vtrbmdung  mit  letzterem  in  kleiner  Meujre  diesem  beigi-meu^n : 


Selen. 

iduDg  mit  Metallen,    wie  Blei,  Knpfbr  vn4  Qneck| 

L  Elsen  in  einigen  SchwefellcieeeD.  ' 

laften:   £e  besitzt  ebenfiüle  2  allotrope  Znständc: 
it  es  ftinOTpb,  im  andern  krystalliDisch. 
phe   Selen,    wetcliea  durch  Schmelien  nnd  rasche! 
Iten   wird,    ist  braimBChware ,  in  dünnen  Schicht<-r 
nend,   von  muBChligem  Brncli  nnd  OlasgUnz,  eprörl« 

Qew.  4,2S.  KicIitleiteT  der  Electricität  und  durch 
ch  werdend,  nnlö Blich  in  Schwefelkohlenatoffi 
auf  97*'  verwandelt  es  sich  unter  betrichtlicbcr  Er- 
las krystalliBirte    Selen,    welcheB   auch    durrh 

langsames  ETkaltenlasBCQ  erhalten  wird.  Es  ht 
,  halb  metallglänzend,  etwas  dehnbar,  schmilzt  bii 

das  Bpez.  Gewicht  i,h.  Es  leitet  die  Electrieitüt 
I  amorphe,  vorzüglich  beim  Erwärmen,  und  ii^t 
iwefclkoblensloO'.  Ans  dieser  Lüeung  kann  es  in 
jistallen  erhalten  werden. 

iner  Lösung  der  scleuigen  Sänre  durch  Electrolyae 
Pol,  oder  mittelst  schwefliger  Säure  auegeschiedcni'; 
rratbe  Selen  ist  amorphes.  | 

siedet  bei  ungeEbr  'UU"  and  bildet  ein  gelbes  G.ii!,, 
lew.  bei  hmo  KU  7,67,  bei  1040»  zu  6,37  und  b,i 
gefunden  wurde.  Es  ist  also  7'J,4mal  schwer« ! 
lerstoff.  Es  verbrennt,  au  der  Lnft  erhitzt,  mit! 
("lamme  unter  Verbreitung  eines  atartten,  eigeuthüm- ! 
zu  Sei  enigsäure- Anhydrid.  ' 

mg:  Der  rothe  selenbaJtige  Blei  kämm  erBChlamm  j 
irefabriben  oder  der  beim  Köslcu  selenhaltiger  Erze  | 
sich  Bammelnde  Flugstaub  wird  mit  einem  GenuRi:li 
heilen  Wasser  und  conc.  Scbwcfelsünre  zum  dünnen 
,  erwärmt  und  vorsichtig  mit  kleinen  Mengen  Ku- 
letzt,  bis  die  rothe  oder  dunkle  Farbe  veraebwiiii- 
it  Wasser  verdünnte  Masse  wird  filtrirt,  das  durch-  | 
It  mit  nicht  zu  wenig  conc.  äitlzsäure  versetzt  uud  | 
kocht.  Beim  nachherigcu  Einleiten  von  schweüiiji.'r  { 
llt«  wird  das  Selen  roth  und  amorph  ansgeschlediu.  | 
1SI7  von  Berzelius  entdeckt.  j 

ngen:  Es  verhält  sich  dem  Schwefel  ganz  analog,  ' 
-iDgere  Afänität.  ' 
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5.    Tenor.    Teibtrium.    Te. 
llgt  12S-    Cd«.  2.    VU,  VI^  IV.,  n.  und  L 

Tor  kommen:  Koch  seltener  als  das  Selen,  sehr  selten  ge- 
•a^KHf  meist  in  Yerbindnng  mit  Metallen,  wie  Blei,  Silber,  Wts- 
zuüt  aad  Gold. 

Eigenschaften:  Fast  zinnweiss,  metallglänzend,  Ton  gross- 
buttrig  JoTstallinischem  Geföge,  hezagonal  krystalUsirend,  spröde 
T^d  TOB  spes.  Gew.  6,268.  Es  ist  ein  Halbletter  für  die  Warme 
uiid  Eleetridtät,  schmilzt  oberhalb  öiH)^  nnd  verflüchtigt  sich  in 
ivi  GlüUiitze.  Das  spez.  €^ewicht  seines  Gases  ist  bei  1390'^  zn 
^0  geflmden  worden.  Letzteres  ist  also  128  mal  schwerer  als 
Waäseistoff,  In  der  Lnft  eriiitzt  entzündet  es  sich  nnd  verbrennt 
cit  blaaer  Flamme  geruchlos  zn  festem  Tellarigsaare-Anhydrid. 

Darstellung:  Man  löst  Schrifttellnr  nnd  Blättertellnr  <Gi»Id-, 
>\llier-,  Blei-  nnd  Schwefeltellnr)  in  der  geringsten  Menge  Königs- 
wsääer,  fügt  etwas  Schwefelsaure  (zur  Fällung  des  Bleies)  nnd 
Wdosteinsäure  (um  die  Fällung  von  tellnriger  Säure  zu  verhüten) 
in  und  darauf  das  doppelte  Volumen  Wasser.  Kach  dem  Erkalten 
£ltriit  man  von  der  ungelösten  Gangart  ab,  fallt  im  Filtrat  das 
Giild  durch  Eisenvitriollösung  nnd  aus  der  davon  abfiltrirten^  stark 
(C'OceoMrtai  Lösung  das  Tellur  durch  schwefdlgsaures  Alkali  als 
^anes  Pulver. 

Aus  dem  Tetradymit  (Tellurwismuth)  erhält  man  das  Tellur 
:.Tii  einfachsten  so,  dass  man  das  feiugeriebene  Erz  mit  dem  drei- 
luben  Gewicht  eines  Gemenges  von  Pottasche  und  Kohle  Cjreglüh- 
r  m  Weinstein)  innig  mischt  und  in  einem  gut  betleckten  Tiegel  1 
Stande  lang  massig  glüht.  Die  erkaltete  Masse  wird  zerrieben  und 
äaf  «mem  ¥11trum  mit  ausgekochtem  und  wieder  erkaltetem  Wa^fser 
liMTgossen.  Die  ablaufende  dunkelrothe  Lösung  (Kali  am  teil  urid) 
Usit  an  der  Luft  bald  alles  Tellur  als  graues  Pulver  fallen. 

Das    Tellnr    wurde    17S2  von  Müller  von  Reich enstein 

•tLtdeckt. 

Verbindungen:  Dem  Selen  und  Schwefel  sehr  ahnlich. 
Hit  geringere  Affinität  als  diese. 


SÜckstoff.    Phosphor. 


Stickstoff,   Phosphor,  Araen,  Antimon. 

6.    SUcbtoff.     Nilrogeniam.  Aztytum.  N. 

Mgt.  14.     Cdo.  2.     V\x.  V.,  m.  and  L 

orkommen:     Im  freien  Zustande  in  der  Lnft,  welche  "i 

dem  Gewicht  nach  enthält  In  Verbindnng  mit  S&nerntol 
[aliDm  oder  Natrinm  Im  Kali-  oder  Hatronsslpeter,  aosser< 
Teaentllcher  Bestandtheil  Tieler  Pflanzen-  und  ThicrBubstanzeil 
SB,  CaseiQ,  Fibrin  u.  s.  w.). 

IgenBCbarton;  Färb-,  gerach-  und  grachmacklosoB  per- 
teH  Oae.  vom  spei.  Gew.  0,9G9  oder  14mal  schwerer  als  drr 
■rBtoff.  Brennt  weder  seltjat,  noch  vermag  es  die  Verbron- 
ader Athmung  zn  unterhalten;  daher  sein  Name. 

arstellung:  Uan  entzieht  der  atmosphärischen  Luft  dtu 
>toCr,  indem  man  entweder  In  einem  unter  einer  Glocke  mit 
■r  abgesperrten  Volumen  derselben  eine  genügende  Mens^i 
hör  verbrennen  läesl,  oder  Indem  man  sie  über  eine  längeri'l 
it    glfihender    Eisen-    oder  Kupferspäne   leitet.    £r   entstellt! 

dnreh  Kochen  einer  wässdgen  Lösung  von  AmmoniaknitrelJ 
'on  Ratherford  ITTS  entdeckt,  von  Scheele  und  \mi 
lisier  1TT7  aus  der  Lnft  dargesleiit.  i 

/erblndungeu:  Der  Stickstoff  äussert  im  freien  Zuständig 
bei  gew5)inlieher  Temperatur  fast  gar  keine  AfHuitäten.  iu 
lühhitze  dagegen  vereinigt  er  sich  mit  einigen  Klemi'nliu i 
tor,  Siliciuni,  Titan,  Magnesium  u.  a.,  sogar  sehr  leicht  zui 
eständigen  Verbindungen.  Ist  er  aber  einmal  in  Verbind ua<,',' 
at  er  sich  daraas  leicht  auf  andere  Elemente  flbertragen.  uud 
0  zur  Bildung  einer  grossen  Auzahl  stieivst  tfbaitiger  Prodiii'te 
lassang.  In  ihnen  iat  er  meist  III  nnd  W  werthig,  seltener 
hig.    Die  Verb  md  an  gen  dcsstlbeo  mt  tmcm  andern  Elcmento 

man,  den  Schwefel  Verbindungen  anakg  !Mrure  oder  Nitride., 

7.    Phosphor.    P/iofjloru:,      P 
Mgt.  31.    Cds.  1.    Vlz.  V.  IU.  uad  I. 
'orkommen:    Niemals    gediegen,    stets  in   VerbindDOg  mit 
Stoff  and  Metallen,  am  gewöhDlichsten  mit  Calciam  als  Cal'j 
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ncmpbosphat  und  als  solches  sehr  verbreitet  im  Mineralreich,  auch 
HjaptbestandÜieU  der  Knochen  aller  Wirbel thiere. 

Eigenschaften:  Der  Phosphor  ist  in  2  allotropen  Znstan- 
•:>e  mit  Sicherheit  bekannt,  als  gewöhnlicher  farbloser  und  als 
-•ther. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  farblos,  durchsichtig,  wachs- 

:!iDzeDd,   bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz,  in 

•T  Kälte  hart  und  spröde,   von  spez.  Gew.  1,84.    Nichtleiter  der 

;. -/trieität.    Er  riecht  knoblanchartig,   raucht   an  der  Luft  unter 

<>\ydation  und  leuchtet  dabei  mit  eigenthümlich  weissem  matten,  nur  im 

I>:inkeln  bemerkbarem  Licht.    Er  schmilzt  bei  +  44^  und  erstarrt 

•  im  Abkühlen  wieder  amorph,    bei  -h  290^  siedet  er  und  bildet 

n  farbloses    Gas,    dessen  spez.  Gewicht  bei  500^  und  1040"  zu 

••>  j^eftamden  wurde,   das  also  62mal  schwerer  als  Wasserstoffgas 

i-r.   Er  ist   an    der    Luft   sehr   leicht  entzündlich  (in  Folge  der 

in*b  seine  rasche  Oxydation  erzeugten  Wärme),  sowohl  beim  £r- 

iri^n  als  Reiben,  als  beim  Halten  zwischen  den  warmen  Fingern  oder 

'im  Aufstreuen  pulverformiger  Korper,  wesshalb  er  stets  unter 

Was«  er  auf  bewahrt   und    zerschnitten    werden    muss.    Er  lost 

'  ch  sehr  reichlich    in  Schwefelkohlenstoff  und  krystallisirt 

'  iTtnfi  in  Khombendodecaedem  (regul.  Syst.).    Eine  solche  Lösung 

:i  Papier  gegossen,  entzündet  dasselbe  nach  dem  Verdunsten  des 

L'-oagsmittels.  Auch  in  Aether  und  Alkohol  ist  er,  aber  viel  weniger, 

-li*b.  Er  ist  sehr  giftig.    Da  er  sich  laugsam  beim  Kochen  mit 

v  i.^fr  verflüchtigt    und    schon    in    sehr   geringer  Menge  das  im 

'.Tikt'hi  sichtbare  Leuchten  der  Dämpfe  bewirkt,  da  wo  sie  mit 

L  'X  zusammenkommen,  so  wird  diess  zu  seiner  Kachweisung  benutzt. 

Ob  der  weisse,  undurchsichtige  Phosphor,  welcher  sich  beim 

vcfiewÄhren  des  gewöhnlichen  Phosphors  unter  Wasser  im  zerstreu- 

:  iiTagrslichte  bildet,  und  der  schwarze,  welcher  sich  beim  Erkalten 

•  uDter  Wasser  gesclmiolzenen  auf  +  5^  zuweilen  bildet,  besondere 

:  n-npe   Zustande    sind,    ist   nicht  mit  Sicherheit  bekannt.    Ihre 

K.'Qschaften  stimmen,  die  Farbe  ausgenommen,  mit  dem  gewölm- 

^>;u  Phosphor  nahe  übercin. 

Der  braunrotho  Phosphor,  in  welchen  der  gewöhnliche  durch 

.'ip^ren   I^nfluss    des  Sonnenlichtes  oder  einer  Wärme  von  25  0<^ 

rrr  Wärmeentwickelung  übergeht,  ist  undurchsichtig,  an  der  Luft 

.■.veränderlich,    leuchtet  nicht    im  Dunkeln,    von  spez.  Gew. 

.  '4.  unlöslich   in  Schwefelkohlenstoff.    Wird  derselbe  in  luft- 

«T>ni  Höhren  auf  530<>  erhitzt,  so  bilden  sich  in  den  oberen,  etwas 


u 


Uiliin'n  IJuilen  Kr>>tÄ.>  t  i  ■••ivi-Ti.>le'tter Farbe,  mctaM 
h«  hi-iii  (;i:iiiz  iinil  rlionrj)«>>:r--.  ':.-r  »>-s»It,  deren  sp«.  Gew.  S 
•  ii  U.ilbUitiT  ih'r  KI-ctniiilT.  Wir  e«  Sirhciut,  nicht  giftig  i 
Hill  \'v'i  ::»Tiu>rrn'ii  Afllhiiät-ri  hrjA'»:  al*  dtft  jfcwobnliehe  Pb 
*•..!;»  r.  nlsiiKiii  flii-  KrystaIli*at:-usfrilu^'koit  dos  rotUen  Phi 
•:.\>  nitht  kannte,  wurde  er  auch  „amorpber**  penannt 
-;.]hinir:  Durch  Destillation  von  der  ans  weiss  | 
K  -..V.ir.  bereiteten  PhosphorsTiure  mit  Kühle  bei  stsift 
\r    ü^vnUMilliri'nde    Phosphor   wird    nnter  Wi 


•  .»• 


f  •   >: '.v^T    wird    als    {^'ewrdmlicher    Phospbor  j 
-  -:    .".!  und  in  grosser  Meujre  fabrikmassig  dl 

:   j'T.iüdr  rulTillip  bei  der  trockenen  Di 
:    M  r.?.henhanis,    welcher  Phosphoi 
■ -i        l-j^-:    IT«:«  erkannten  Galin  on 
•.    ■  ■.  r  Kl    h-i-n. 

•  -"  '  -  i.;:  Nii-i  ^rrlisere  Verwand! 
.     . «.  *■  ".:.::  ■^'-iuen  Verbindung« 

1  II.      :"  -  r •    Die  Verbindunifn 
■-    ..:     .'. .  ■-  z-::nt  man  Phosphii 


hTser- 


.-  -...:  >.iiwetvi  (BpiI 
K  '.  K';i'i'T,  5?ilbfr: 
.  .-'  .:  -.\nl.vdrid)  ode 


"% 


;  u  :.^r,  s-pröde 
:  •  .  v.irl  au  de 
.  .  Vrrriüehtij 
:  .  -»>  ilas  vei 
Ä:-.>r;»lKn  de 
■ .  --   von  10,- 

.    .■.■.'."•::  trhiß 
r'..:A.u:  weis?« 
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Darstellang^:  Wird  im  Grossen  durch  Destillation  von 
AneniUdefl  (FeAsS),  im  Kleinen  durch  Ueberleiten  von  AneiUg- 
'lamlaiDpf  iber  glühende  Kohlen  gewonnen. 

FoAbS  =  Fe8  4-  As 

AbK)*    +   3C    =  2A8  4-  3C0. 

Schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt,  im  Handel  unter  dem 
Sinsen  Cobaltnm. 

Verbindungen:  Verhält  sich  dem  Phosphor  analog,  hat 
-.'"T  geringere  Affinität  als  dieser. 


9.    Antbium.    Siibium,    Sb. 
Mgt.  122,    Cds.  1?    Vlz.  V.,  m.  u.  I. 

Vorkommen:  Gediegen,  sowie  in  Verbindung  mit  Sauerstoff 
V  jtlmonigsanre- Anhydrid)  selten ;  am  häufigsten  in  Verbindung  mit 
>-hirt^el  als  Grauspiessglancerz. 

Eigenschaften:  Fast  zinnweisscr,  metallglänzender,  an 
>r  Luft  blank  bleibender  Körper  von  krystallinisch-blättrigem 
'  tä;?e.  Es  ist  spröde,  leicht  zu  pulvern  und  von  spez.  Gew.  6,7; 
'^  ^bmikt  bei  nngefahr  450^  und  krjstallisirt  beim  Erkalten  in 
': I- Gil)oedem ,  wie  das  Arsen,  mit  dem  es  isomorph  ist.  Es  ver- 
'-  itigt  sieh  erst  In  sehr  hoher  Temperatur.    In  der  Glühhitze  ent- 

let  es  sich    an   der  Luft  und  verbrennt  unter  BUdung  eines 

eo,  geruchlosen  Rauches  von  antimoniger  Säure. 

Darstellung:  Das  ans  dem  Gestein  ausgeschraolzene  Schwe- 

iütinioD  wird  im  gepulverten  Zustande  so  lange  geröstet,   d.  h. 

1  der  Luft  erhitzt,  bis  aller  Schwefel  verbrannt  und  das  Antimon 

.'iirt  ist.    Bas  Böetproduct  wird  mit  Kohle  und  Pottasche  bei 

'}>MgeT  Glühhitze  zusammengeschmolzen,    wobei  das  Antimon  re- 

<rt  wild.    Im  Kleinen  wird  es  durch  Zusammenschmelzen  von 

•^^  (kw.-Th.    Schwefelantimon  mit  42  Gew.-Th.  Eisenfeüe,  10 

"T.  Tli.  wasserfreiem  Glaubersalz  und  2  Gew.-Th.  Kohlenpulver 

/.Lt  (Yhalten. 

£iiuSfe  Verbindungen  des  Antimons  sind  wichtige  Arzneimittel. 

In  remem  Zustande  erst  seit  dem  Ende  des  15.  Jahrhunderts 
'kannt. 

Verbindungen:    Es  verhält  sich  in  ihnen  dem  Arsen  ahn- 
h  ood  besitzt  auch  fast  gldch  grosse  Verwandtschaft. 


-  j 
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60  Chlor. 


Fünfte   Gruppe. 
Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor. 

10.    Chlor.     Chlorum.    Cl. 

Mgt.  35.    Cds.  2.    Vlz.  VII.  V.  ni.  und  I. 

Vorkommen:  Niemals  im  freien  Zustande,  meist  in  Vc; 
bindnng  mit  Metallen,  hauptsächlich  Natrium  (Kochsalz,  Seesalj 
Steinsalz),  als  Chlorwasserstoff  in  den  Gasen  der  Vulkane. 

Eigenschaften:  Blass  grüngelbes,  coercibeles,  nicht  hrxM 
hares  Gas,  von  eigenthümlichem,  erstickendem  Geruch  und  schäfj 
licher  Wirkung  aufSchleimhaute  und  Lungen,  von  spez.  Gew.  2,45,  alj 
36,5  mal  schwerer  als  Wasserstoflf.  Abgekühlt  bis  auf  —  40*^  odci 
unter  einem  Drucke  von  4  Atmosphären  und  einer  TemperatJ 
von  +  160  verdichtet  es  sich  zu  einer  dunkelgelben,  mit  Wasbt] 
nicht  mischbaren  Flüssigkeit,  von  spez.  Gew.  1,38.  Sie  wird  seih: 
bei  einer  Kälte  von  —  110^  nicht  fest. 

Darstellung:  Aus  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff,  dd 
Salzsäure,  durch  Erwärmen  mit  Mangansuperoxyd  (BrauustoiiiJ 
oder  indem  man  das  Gemenge  von  1  Th.  Kochsalz  und  1  T^ 
feingepulvertem  Braunstein  mit  dem  erkalteten  Gemisch  von  2  T^ 
Schwefelsäure  und  1  Th.  Wasser  übergiesst  und  gelinde  erwärml 
Man  sammelt  das  Gas  über  warmem  Wasser. 

MnO«     +     4HC1    =     MnCP     +     2H20     +     2Cl 

Braunstein.         Salzsauro.     Mauganchlorär.        Wasser. 

2NaCl      4-     Mn02     +     2(H2,02,S02)  = 

Kochsalz.         Braunstein.  Bchwefele<äure. 

=    Na2,02,S02     +     Mn,02,S0*     +     2H20     +     2C1 

Katriumsnlfat.  Mangansulfat.  Wasser. 

Verbindungen:  Das  Chlor  ist  ausgezeichnet  durch  d 
grossen  Aflanitäten,  welche  es  Metallen  und  Metalloiden  ^^egenülx 
äussert  und  welche  zuweilen  grösser  sind  als  die  des  Sauerstofll 
Es  verdrängt  z.  B.  schon  bei  massiger  Glühhitze  den  Säuerst«^ 
aus  seiner  Verbindung  mit  Calcium,  dem  Calciumoxyd  (gebranot^ 
Kalk).  Es  verbindet  sich  wie  der  Sauerstoff  mit  allen  Element!  j 
das  Fluor  ausgenommen,  mit  vielen  unter  Feuererscheinung,  j 
diesen  Verhindunjren  ist  es  meist  I-werthig,  wie  der  Wasscr&toi 
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M  (Shig,  diesen  zu  gleichen  Mischnngsgewichten  zu  vertreten ,  zu 
•i\>stit]iiren.  In  seinen  Sauerstoffverbindangen  hauptsächlich  ist  es 
ir..*tT  I-werthig  noch  VII-,  V-,  und  ül-werthig.  Mit  den  letzteren 
WrTthigketten  tritt  es  indessen  auch  in  manchen  Metallverbindungen 

Lf. 

liemerkenswerth    ist    seine   Verwandtschaft  zum  Wasserstoff, 
:  dem  es  sich  im  zerstreuten  Tageslichte  langsam,  im  directen 
^  uLenlichte  unter  Feuererscheinung  und  Explosion  momentan,  im 
ikeln  aber  gar  nicht,  zu  Chlorwasserstoff  vereinigt. 


I  •> 


H  +  Cl  =  HCl. 

Diese  starke  Verwandtschaft  äussert  es  nicht  bloss  gegen 
\\'  -^»rstoff  im  freien  Zustande,  sondern  auch  gegen  den  verbun- 
!i  n-  So  bewirkt  es  z.B.,  wenn  es  in  genügender  Menge  in  der 
/..it  wirkt,  die  Zersetzung  vieler  Kohlenwasserstoffe  unter  Bildung 
;  L  (.'hlorwasserstoff  und  Abscheidung  von  Kohle :  ein  mit  Terpen* 
;.  iC-'H'*)  getränkter  Papierstreifen  entzündet  sich  schon  in  der 
-r.:^  m  trockenem  Chlorgas  unter  Bildung  derselben  Producte. 

CiORiß  4-  16C1  =  16HC1  +  IOC. 

Es  zersetzt    weiter   unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  das 
"^-^-T  <H*0),  indem  es  seinen  Sauerstoff  verdrängt  und  sich  an 
w-u  Stelle  setzt.    Um  1  Mgt.  des  II- werthigcn  Sauerstoffs  zu  er- 
':'ii,  sind  2  Mgte.  des  I-werthigen  Chlors  nöthig: 

H'O  +  2C1  =  2HC1  +  O. 

Es  zerstört  femer  die  wasserstoffhaltigen  Pflanzen-  und  Thier- 

-rv^toffe,  es  bleicht  sie;    es  zerstört  die  riechenden  Materien, 

l'he   bei  FHulnissprozessen  sich  in  die  Atmosphäre  verbreiten, 

•:  die  Ansteckungsstoffe,  welche  bei  gewissen  Krankheiten  sich 

iii-u  und    der  letzteren  sich  gleichfalls  zugesellen;   es  desin- 

irt  die   Luft.    In  beiden  FäUen  wirkt  es  entweder  durch  ein- 

.1    Wasserstoffentziehung  oder   damit  verbimdene  Substitution, 

r  iDdtm  es  bei  Gegenwart  von  Wasser  dieses  zersetzt  und  der 

.'.inh    freiwerdende    Sauerstoff  die   Zerstörung  verursacht.     In 

.'t'Tem  Falle  wirkt  es  also  indirect,  aber  kräftig  oxydirend. 

Die   Verbindungen   des    Chlors  nennt   man   Chlorüre   und 
'  i>ride. 

Cblorwasser.    Wird  Chlorgas  in  kaltes  Wasser  geleitet,  so 
r<l  et»  von  diesem  aufgelöst,    absorbirt,    und  erthellt  ihm  seine 


Cblor.    Brom.  1 

Gemob  und  seine  sonatigen  EtgeDechafteiL  I 
IBaenden  ChlorgiueB  ist  abhängig  von  der  Tcm 
Brs,  bei  +  8"  nimmt  letstwe«  etwu  Qbei  3  Baa 
wen  aoT.  Wird  das  Cblorwasser  bis  nabe  aa( 
cntstebt  darin  eine  feste,  IciTstalliniscbe,  KrGnIi 
ing  ron  Cblor  mit  Wasser,  das  Cblorbydi 
ÜB  sieb  bei  gewöhnlicber  Temperatur  wieder  in 
tbcile  eerlagt,  in  ein  etarkea  Glasrohr  eingeBChli 
r  dem  Druck  des  Chlorgases  (von  etwas  cer&ftztl 
ädert  bleibt,  ho  lange  das  Sohr  nicht  einer  Tempi 
O'  anagesetEt  wird.  Bei  dieser  Temperatur  lerCU 
dorhjdrat  in  Chlor  und  Wasser,  wobei  das  erete^ 
:ebeaden  Druck  flüssig  wird, 
r  mnss,  seiner  Zersetzung  wegen,  die  es  durch  di 
im  Daniceln    aufbewahrt    werden.     Es  dient  ai 

nag  das  Brom  nnd  Jod  ans  s^en  Verbinduui^ 
lebt  das  Flaor. 

1774  von  Schede  entdeckt;  frSher  aber,  da  ma 
sammeogesetzten  Körper  hielt,  „oiydlrte  Salzsäarr 
L  Davy  es  1810  t&r  einen  elementaren  Körper  ei 
I  seinen  Jetzigen  Namen  beilegte. 

11.    Brom.    Bromum.    Br. 

80.     Cde.  2.     Via.  VII.    V.    IIL  nnd  I. 

nen;  In  viel  kleinerer  Monge  als  Chlor,  stets  a 
den  und  reit  diesen  zusammen  im  Ueerirn»;L' 
vom  Todten  Meer)  nnd  den  Salzquellen.     Sehrsetti' 

laflen:  Schwane,  in  dünnen  Schiebten  hyRcietl 
>  Flüssigkeit  von  höchst  do rehdringendem,  iiuang< 
L  und  spcE.Gcw.  2,97;  erstarrt  bei  —  7«,3  zn  cLnt 
uen  Hasse,  es  siedet  bei  -|-  58'',6,  verdnnstet  abi 
ler  Temperatur  schon  in  beträchtlicher  Menge  a 
von  5,64  spez.  Gew.,  das  also  SOmal  schwerer  a 

liel  kräftiger  zerstiJrend  als  Cblor  j  aaf  die  Haut  gi 
8  dieselbe  gelb  nnd  zerstört  rie  sofort 


Brom.    Jod.  53 

Darstellang:  Ans  den  Mutterlaugen  der  Salinen  auf  gleiche 
Wnse,  wie  das  Chlor  aus  Kochsak. 

Verbindungen:  Ganz  dem  Chlor  analog  und  isomorph  mit 
difM^m.  Wird  aus  seinen  Verbindungen,  welche  Bromüre  und 
firomtde  heissen,  durch  Chlor  ausgetrieben  und  an  der  gelbrothen 
Firt>e  erkannt,  mit  der  es  sich  in  Schwefelkohlenstoff  ISst.  £& 
urfifligt  sieh,  selbst  im  Sonnenlichte,  nicht  mit  Wasserstoff. 

Bromwasser.  1  Th.  Brom  löst  sich  bei  gewöhnlicher Tem- 
i><Tatiir  in  ungefähr  33  Th.  Wasser  mit  der  Farbe  seines  Gases. 
B^im  Abkühlen  auf  nahezu  0^  entsteht  festes  krystallinisches  hya- 
rjtthrotfaes  Bromhydrat  (Br  -{-  5H>0).  Das  Licht  zersetzt  das 
Dp^mwasser  kaum.  Der  leichten  Yerdunstbarkeit  des  Broms  halber 
Tinl  es,  mit  Wasser  Übergossen,  aufbewahrt. 

&  wurde  1826  Ton  Baiard,  im  Wasser  des  Mittelländischen 
M-rTfs,  entdeckt. 

12.    Jod.    Jodum,    J. 
Mgt-  127.    Cds.  2.    Vlz.  VH.  V.  UI.  und  I. 

Vorkommen:  Nur  m  Verbindung  mit  Metallen  und  meist 
:i  ß'^gleitung  von  Chlor  und  Brom,  im  Meerwasser,  woraus  es  von 
.iiDzen  (Fucnsarten)  und  Thieren  (Badeschwamm)  aufgenommen 
-^.rl,  in  Salzsoolen  und  Mineralquellen,  auch  in  manchem  Stein- 
•\j.  and  Chilisalpeter,  immer  aber  in  sehr  kleiner  Menge.  Sehr 
;  Iten  als  Jodblei  und  Jodsilber. 

Eigenschaften:  Grauschwarz,  undurchsichtig,  halb  metall- 
:  ^nzead,  sehr  weich,  in  rhombischen  Erystallen  leicht  zu  erhalten, 
n  ppez.  Gew.  4,948.  Schmilzt  bei  -|-  107  ^  zu  einer  dunkeln 
:J^J'!?koit,  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrend,  und 
li.  t  bei  -\'  ISO'*,  ein  tief  violettes  Gas  bildend ,  das  sich  beim 
1'  kühlen  sofort  zu  Erystallen  condensirt  und  ein  spez.  Gew.  von 
^TS  besitzt,  also  127mal  schwerer  als  Wasserstoff  ist.  Es  löst 
'i  sehr  wenig  in  Wasser  mit  branngelber,  viel  mehr  in  Alkohol 
T 1  Aether  mit  dunklerer  Farbe,  in  Schwefelkohlenstoff  ebenfalls 
'  i\-hlieh,  aber  mit  der  violetten  Farbe  seines  Gases. 

Es  riecht  chlorähnlich,  verdunstet  in  kleiner  Menge  schon  bei 
.vTvr.hnDcher  Temperatur,  färbt  die  Haut  braungelb,  wirkt  aber 
-r^^iiT^^r  zerstörend  als  Brom.  Es  färbt  im  freien  Zustande  die 
^^'ärke  tiefblau,  schon  in  kleiner  Menge. 


i'. 


•» 


der  Awhe    der    Seepflanien  (Kelp  und 
-    und  Natrinmlodür    enthalten,  wie    das 


Analog  den  bddea  roThergehenden  Ele- 
lüre  nnd  Jodide  genannt  and  dnrcll  Brom 
it  tarn  WaaierstofF  nnr  sehr  geringe  Ver- 

Photographie  nnd  als  Medicament  An- 
lurtols  entdeckt  und  von  Gaj-LDSsac 

rlnor.     Fluorunt.     FI. 

i.  2  ?     VI*,  vn.  V.  m.  und  L 

aptsächlich  mit  Calcium  verbanden,  al^l 
linium  and  Natrium,  ab  KiyoUth ;  auasvr- 
tenen  Mineralien  und  in  kleiner  Menge  va\ 
:n  der  Tbiere  und  der  Aecbe  der  Pdanzeu| 

e  mit  Sicherheit  nicht  bekannt. 

Ee  tot  rneist  I-wcrthtg;  da  Sanerstoffver- 
er  Dicht  belcannt  aind,  darch  welche  dii' 
uppe  ihre  III-,  V-  nnd  Vll-werthige  Natur 
ann  man  Bie  für  das  Fluor  nur  aus  sriniT 
aaa  einigen  Helall Verbindungen,  in  den<'n 
(  angenommen  werden  können,  erscbUessen. 

FInoTB  Bind  sehr  bedeutend.  Ja  grösser  al^ 
Irin  liegt  eine  Schwierigkeit  für  seine  Iso- 
ine  Verbindung  mit  Wasserstoff  unter  deiij 
len  auB  der  entaprecbenden  das  Chlor  ab-l 
■erändert.  Eine  zweite  Schwierigkeit  liegtl 
indtachaft  za  dem  Silicium,  indem  deasenl 
.  das  Olas,  durch  die  des  Flaors,  baupt-j 
',  stets  Umsetzimeen  erleiden.  1 
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Etwas,  woctnreh  sich  die  Yerbindangeii  des  Fluors  mit  He- 
olifli  TOB  den  entsprechenden  des  Chlors,  Broms  und  Jods  unter- 
H^beiden,  betriifi  die  Ldslichkeit  in  Wasser.  Das  Fluor  bildet  mit 
d'Hi  Metallen  nämlich,  mit  denen  das  Chlor,  Brom  und  Jod  leicht- 
üofidie  Verhindongen  erzeugen,  meist  unlösliche  und  umgekehrt. 

Sechste  Gruppe. 

Kohlenstoff,   Sillcium. 

14.    Kohlenstoff.     Carhanium.    C. 
Mgt.  12.    Cds.  2  ?    Vlz.  IV.  u.  H. 

Vorkommen:  In  freiem  Zustande  als  Diamant  und  Graphit 
•^  ^bondenen  Zustande  Hauptbestandtheil  der  Steinkohlen,  Braun- 
k'hlea  and  des  Torfes;  wesentlicher  Bestandtheil  aller  Organismen; 
:a  Suexstoff  gebunden  bildet  er  den  Kohlensäure-Anhydrid,  wel- 
^^r  im  freien  Zustand,  hauptsächlich  aber  in  den  Verbindungen) 
» '  '.che  er  mit  Metalloxyden,  namentlich  Calciumozyd,  eingeht,  sich 
'£  der  Natur  findet.  Diese  letztere  Verbindung  bildet  die  Kalk- 
^niagebirge.  £ines  der  in  grösster  Menge  und  Verbreitung  vor- 
Vummeaden  Blemente. 

Eigenschaften:  Im  krystallisirten  und  amorphen  Zustande 
^.^kanot;  im  ersteren  dimorph,  nämlich  regulär  und  hexagonal  kry- 
riiilisrend.     Feuerbeständig. 

Der  im  regulären  System  krystallisirte ,  gewöhnlich  ge- 
t^mmmte  Flächen  und  Kanten  zeigende  Kohlenstoff  fuhrt  den 
Ximen  Diamant,  besitzt  starkes  Lichtbrechungsvermögen,  einen 
in«t^^eiehneten,  eigenthümlichen  Glanz,  die  grösste  Härte  und  das 
-'..a.  Gewicht  3,5.  Im  reinen  Znstande  ist  er  farblos  und  durch- 
>^'htig,  zuweilen  durch  geringe  Beimengungen  verschieden  gefärbt, 
7  j-iär  schwarz.  Nichtleiter  der  Electricität.  Verbrennt,  entzündet 
b  Sauerstoffgaa  gebracht,  ohne  Ruckstand  zu  Kohlensäure-Anhydrid. 
i>'i  Lnftabschluss  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  wird  er  zu 
^bwirzer  Kohle,  ein  Zeichen,  dass  bei  seiner  Bildung  eine  solche 
Qkht  mitgewirkt  haben  kann.  £r  findet  sich  meist  lose  im  Schutt- 
Luide  oder  im  Sande  von  Flüssen,  zuweilen  eingewachsen  im 
C'^Qglomerat,  hauptsächlich  in  Hindostan,  Bomeo,  Brasilien  und 
^♦•m  üraL 

Der  Diamant  ist  ein  sehr  werthvoller  Edelstein,  vorzüglich 
venu  sein  Glanz  und  Farbenspiel  (sein  „V^Tasser")  durch  künstlich 
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angesohliffeneFläehen  nur  yoUen  Erscheinang  gekommen  sind«  Das 
Sobleifen  gesdüekt  mittelst  DiamantpuWer.  Kleine  Diamanten 
oder  Biamantsplitter  dienen  zum  Ki^n  und  Schneiden  des  Glases. 

Der  im  hezagonalen  System  krystallisirte Kohlenstoff  heisst 
Graphit,  ist  granschwarz,  völlig  undarchsichtig,  metallgläneend, 
theils  dicht,  theils  feinschuppig  oder  blättrig,  immer  aber  sehr 
weich  und  abfärbend,  von  spez.  Gewicht  1,84  und  guter  Leiter 
der  Electricität.  Er  verbrennt  in  Sauerstoff  za  Kohlensäure- Anhy- 
drit, wie  der  Diamant,  aber  schwieriger. 

Findet  sich  in  der  Katur  mit  mehr  oder  weniger  fremden  Bei- 
mengungen. Kann  künstlich  erzeugt  werden  durch  Auflösen  von 
amorpher  Kohle  in  glühend  geschmolzenem  Eisen;  beim  Erkalten 
scheidet  sieh  ein  grosser  Thell  desselben  als  Graphit  aus. 

Er  wird  zu  Bleistiften  verarbeitet  (Reissblei)  und  zum  Eisen- 
schwärzen gebraucht 

Im  amorphen  Zustand  tritt  der  Kohlenstoff  auf  bei  der  Zer- 
setzung mancher  seiner  Verbindungen  in  der  Glühhitze.  Sind  die&s 
flüchtige  Körper,  Dämpfe  oder  Gase,  so  heisst  der  sich  abschei- 
dende Kohlenstoff,  welcher  ganz  rein  ist,  Gas  kohle.  Sind  es 
nichtflüchtige  Körper,  so  wird  die  als  Bückstand  bleibende  Kohle 
nach  dem  dazu  verwandten  Körper  benannt,  z.B.  Zuckerkohle, 
Holzkohle,  Fleischkohle,  Knochenkohle  (Thierkohle).  Der 
nach  dem  Glühen  der  Steinkohle  bleibende  Rückstand  heisst  Coke, 
und  der  beim  unvollständigen  Verbrennen  von  Harz  aus  dem  Ranch 
sich  absetzende  feine  Kohlenstoff  Russ  oder  Kienruss.  Der  letz- 
tere ist  erst  nach  nochmaligem  Glühen   als  Kohle   zu  betrachten. 

Je  nach  dem  Verhalten  des  angewandten  Materials  in  der 
Hitze,  Je  nach  seiner  Reinheit  von  unverbrennlichen  Theilen 
(Aschenbestandtheilen)  und  seiner  Dichte  hat  die  erhaltene  Kohle 
ein  verschiedenes  Aussehen,  eine  verschiedene  Reinheit,  eine  ver- 
schiedene Pichte  und  Brennbarkeit,  und  eine  verschiedene  Wir- 
kung. Gaskohle  ist  die  dichteste  und  schwerverbrennlichste,  Kieu- 
rusB  die  lockerste  und  leichtverbrennlichste  Kohle.  Die  Holzkohle, 
der  Coke  und  die  Thierkohle  enthalten  Aschenbestandtheile  in  ver- 
schiedener Menge,  sehr  viel  die  Knochenkohle.  Die  Gaskohle  und 
der  Coke  sind  graphitgrau  und  glänzend,  die  übrigen  schwarz, 
glänzend  oder  matt.  Sie  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter;  je  weniger 
dicht,  um  so  mehr,  aber  ein  Leiter  für  die  Electricität.  In  hoher 
Temperatur  werden  sämmtliche  Arten  in  Graphit  verwandelt. 

Der  amorphen  Kohle  kommen,   ihrer  Porosität  halber,  zwei 
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eharaklerktiseheBigenseliafteii  zu;  einmal  t^esitzt  sie  die  Fälligkeit, 
velebe  maacke  andere  Körper  im  aufgelockerten  Zustande,  wenn  anefa 
■drt  kl  dem  Maaeee,  gl^ehfalls  zeigen,  unter  Wärmeentbindnng  gas- 
ßm%e  K^per  zu  abserkiren.  Yersclgtedene  Gase  werden  in  ver- 
schirdener,  manehe  in  sekr  grosser  Menge  von  ikr  anf^^enommen, 
im  Allgemeinen  die  unbeständigen  und  coercibelen  in  grösserer  als 
die  permanenten.  Die  Basckheit,  mit  welcher  vorzüglich  bei  frisch 
taairfgifkfem  Kohlenpniver  diess  geschieht,  und  die  Auflösung  der 
iädorefa  freigewordenen  Wärme  kann  bei  grösseren  Mengen  Selbst- 
cfitniiidiiiig  Terursachen.  Auf  diese  SSgenthflmlichkeit  gründet  sich 
äre  Anwendung  zur  Entfernung  übler  Oerüche. 

Sodann  besitzt  sie  die  Fähigkeit,  viele  Stoffe  aus  ihren  Anf- 
r^ngen,  namentlich  färbende  und  riechende  Stoffe  organischen 
Urfpnmgs,  auf  sich  zu  befestigen  oder  in  sich  aufzunehmen.  Darauf 
iTondet  sich  ihre  Anwendung  zur  Entfärbung  von  Lösungen,  zur 
Wegnahme  des  Qeschmackes  von  fauligem  Wasser,  zur  Conserva- 
tiufi  TOB  Fleisch  und  Holz. 

Die  Absorptionsfähigkeit  der  Kohle  für  Gase  sowohl,  als  ihr 
EatfärbuigBvermögen,  vermindert  sich  mit  der  Dauer  ihrer  Wir- 
knnf  uid  hört  endlich  auf;  ein  erneutes  Ausglühen  stellt  sie 
w^itfder  her. 

Die  Holzkohle  wird  erhalten  durch  Erhitzen  des  Holzes  bei 
t>(>hcbranktem  Luftzutritt  in  Meilern,  oder  bei  Luftabschlnss  in 
t.^^eoen  Oefen  (trockene  Destillation),  die  Cokes  durch  trockene 
IVfüllation  der  Steinkohlen  und  die  Knochenkohle  durch  trockene 
Destülation  der  Knochen.  Die  letztere  enthält  noch  eine  geringe 
Menge  von  Stickstoff,  welcher  erst  in  hoher  Temperatur  entweicht, 
M  schwerer  verbrennlich  alz  Holzkohle  und  besitzt  in  gepulvertem 
Zustande  (Beinschwarz)  das  grösste  Entfärbnngsvermögen;  daher 
hxtt  Anwendung  in  der  Zucker-BafOnerie. 

Verbindungen:  Der  Kohlenstoff  ist  in  den  Verbindungen, 
welche  nur  ein  Mischungsgewicht  enthalten,  lY-  und  Il-werthig, 
\sk  denoi  dagegen,  welche  mehr  enthalten,  anderswerthig,  und  zwar 
El,  wie  berdts  8. 17  mitgethoilt  wurde,  seine  jedesmalige  Maxiva- 
Itnz  2n  -f-  2,  wenn  n  die  Anzahl  der  vorhandenen  Kohlenstoff- 
nüschungflgewichte  bezeichnet.  Die  Glieder  seiner  isologen  Reihe 
ai'oben  sich  für  jeden  maxivalenten  Kohlenstoff  durch  eine  Ver- 
nmdenmg  seiner  Maxivalenz  um  2  oder  ein  einfaches  Multiplum 
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Je  zwei  Kohlenstoffe  besitzen  demnach  immer  3,  alle  übrigen 
nur  2  freie  Werthigkeiten,  so  dass  sich  ergibt  für 

C«  ^e  Maxivalenz:  2.3  -f-  (n-2)  2  =  2n  +  2. 

Zweitens  kann  man  annehmen,  dass  an  Stelle  einer  Werthig- 
kdt  des  tetrayalenten  Kohlentoffs  sich  eine  einwerthige  Kohlen- 
^off?erbindang  befindet,  und  weiter,  dass  an  Stelle  der  einen 
Weithigkeit  von  dieser  wieder  eine  einwerthige  Kohlenstoffverbin- 
dnng,  and  weiter,  dass  an  Stelle  der  einen  Werthigkeit  dieser  letz- 
ttrai  wieder  eine  einwerthige  Kohlenstoffverbindung  sich  befindet 
0.  8.  f.,  dass  also  nicht  Affinitaten  oder  Valenzen  des  Kohlenstoffs 
^Ibst  sieh  gegenseitig  binden,  sondern  dass  diess  durch  solche  von 
Kohknstoffverbindnngen  geschieht.  Die  einfachsten  dieser  Yerbin- 
dangen,  als  deren  Abkömmlinge  (Derivate)  ja  immer  die  übrigen 
erscheinen,  sind  die  des  monovalenten  Wasserstoffs,  und  sie  sollen, 
SOI  diese  Anffassungsweise  zu  verdeutlichen,  als  Beispiel  gewählt 
werden. 

Die  in  Klammem  stehende  Gruppe  ist  in  ihrer  Gesammtheit 
btcts  einwerthig  nnd  steht  an  der  Stelle  von  einem  Mischangs- 
ge  wicht. 

Maxi  Valenz 

CH*     =    CHH  4 

H  H 
Cm^     =    C(CH3)  H  6 

H  H 

•      C*H»5  =    C(f'H2,CH2  OT3)  H  10 

H  H 

C*Hi2  =  QiQ^B^  ciä'^c^'^  cnz)  n  12 
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00  Kohlen0toff.    SiUdam. 

Die  eiawerthige  Gnippe  In  der  Klammer  wird  vdw  gebildet 
1)  duroli  so  viele  mit  2  Hgtn.  WasBerstoff  verbundenen  einfachen 
Kohlenstoffe,  als  die  um  2  verminderte  AnzaU  derselben  in  der 
ganzen  Verbindung  betragt,  und  2)  aus  einem  mit  8  Mgtn.  WasBer- 
stoff verbundenen  Kohlenstoff. 

Die  Anzahl  der  innerhalb  der  Klammer  befindlichen  Iffischungs- 
gewichte  Wasserstoff  betragt  also  für  eine  Verbindung  mit  C^  dar- 
nach: 2  (n— 2)  4*  3*  Und  die  Gesammtmenge  von  Wasserstoff 
in  der  ganzen  Verbindung  ist  =  dieser  Summe  -j*  ^t  <^-  ^*  ^^ 
ist  für 

C»  die  Maxivalenz  2  (n— 2)  4-S  +  3  =  2n  +  2. 

£s  ist  hier  nicht  der  Ort,  diesen  Betrachtungen  weiter  nach- 
zugehen: das  gehört  in  die  spezielle  Chemie  der  Kohlenstoffver- 
bindungen; das  Mitgetheilte  reicht  jedenfalls  hin,  um  die  eigen- 
thümliche  Natur  des  Kohlenstoffs  erlieanen  und  diejenigen  seiner 
Verbindungen,  von  welchen  hier  die  Bede  sein  wird,  begreifen 
zu  lassen. 


15.   Silicium.    Silicium,  'St 
Mgt.  28.    Cds.  2?    Vlz.  IV.  u.  II. 

Vorkommen:  Niemals  gediegen;  fast  nur  in  Verbindung 
mit  Sauerstoff,  entweder  für  sich  als  Kieselsäure  (Quarz,  Kiesel- 
stein, Sand),  oder  zugleich  mit  Metallen  als  Silicate  (als  solche 
viele  Mineralien  und  die  grosste  Menge  der  Geblrgsarten  bildend), 
zum  Theil,  aber  selten,  neben  letzteren  auch  in  Verbindung  mit 
Fluor  (z.  B.  im  Topas).  Als  Kieselsäure  femer  in  der  Asche  vieler 
Pflanzen,  namentlich  der  Gräser,  rohrartigen  Palmen  und  Schachtel- 
halme und  in  niederen  Thieren  enthalten.  Näclist  dem  Sauerstoff 
das  in  grösster  Menge  und  Verbreitung  vorliLommende  lEUement. 

Eigenschaften:   Amorph  und  Itry stallt sirt  bekannt. 

Das  amorphe  Silicium  ist  ein  braunes,  glanzloses  Pulver, 
leicht  entzündlich,  aber  nur  unvollständig  verbrennend;  wird 
nach  dem  Glühen  bei  Luftabschlnss  unentzündlich. 

Das  krystallisirte  ist  schwarz,  stark  glänzend,  erscheint  in 
regulären  Octaedem  oder  Segmenten  derselben,  im  letzteren  Falle 
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roB  USttfigem,  fraphltShiüichem  Aussehen.  Sein  spez.  Oewieht 
ist  2,49.  Halbleiter  der  EleetridtSt^  selbst  in  Sanerstoffgae  uaver- 
kreoafich.    Härter  als  Glas. 

Das  SlÜGiiim  sdunibst  in  sehr  starker  Glühhitze,  ist,  ausser  in 
ema  Kischnng  von  Flnsssäure  nnd  Salpetersänre,  in  keiner  Saure 
Uisüch,  Ton  Natronlauge  dagegen  wird  es  unter  Wasserstoffent- 
wieUong  zu  Natronsilicat  gelöst. 

Darstellung:  Bas  amorphe  Silicinm  wird  erhalten,  wenn 
man  in  Qilor-  oder  Fluorsiliciumgas  Natrium  erhitzt,  oder  wenn 
man  dieses  Metall  mit  Fluorkieselnatrium  bis  zum  Glühen  erhitzt. 
Die  geschmolzene  braune  Masse  wird  wiederholt  zur  Entfernung 
roo  Natriumfluorid  mit  vielem  Wasser  ausgekocht  und  der  braune 
Rttckstand  von  Silicium  noch  mit  wässriger  Flusssäure  behandelt. 
Da&krystallisirte  Silicium  erhält  man  auf  gleiche  Weise,  wenn 
fflm  an  Stelle  des  Natriums  Aluminium  anwendet.  Ein  Theil  des 
letEteren  bildet  in  der  Hitze  schmelzendes  Natrium-Aluminium- 
Flacvid,  während  ein  anderer  Theil  des  Metalls  das  reducirte  SiUr 
dam  auflöst,  das  sich  beim  Erkalten  krystallisirt  ausscheidet.  Man 
entfernt  das  überschüssige  Alumimum  durch  Behandeln  der  Metall- 
knsrel  mit  Salzsäure  und  reinigt  die  dabei  zurückbleibenden  Silicium- 
knätalle  noch  mittelst  Flusssäure.  Am  zweckmässigsten  stellt  man 
{'S  dar,  indem  man  5  Th.  gewöhnliches  Glaspnlver  mit  10  Th. 
Rryoßth  und  1  Th.  Aluminium  längere  Zeit  zusammenschmilzt  und 
ffie  schwane  Metallkugel  der  gleichen  Behandlung  unterwirft.  Alles 
mit  Hülfe  YOn  Aluminium  dargestellte  Silicium  ist  blättrig  krystal- 
Iteiit.  In  schönen  octaedrischen  Rry stallen  wird  es  erhalten,  wenn 
(i  aus  setner  Lösung  in  geschmolzenem  Zink  sich  abscheidet.  Dies» 
wird  erreicht,  wenn  man  ein  Gemenge  von  15  Th.  Fluorkiesel- 
natiiun,  20  Th.  gekörntem  Zink  und  4  Th.  in  kleine  Stücke  zer- 
schnittenem Natrium  in  einen  glühenden  Tiegel  schüttet  und  diess 
Gemenge  sofort  mit  einer  Schicht  verknisterten  Kochsalzes  bedeckt. 
Man  wartet  die  bald  eintretende  Schmelzung  der  Masse  ab,  nimmt 
den  Tiegel  aus  dem  Feuer,  rührt  mit  einem  thönemen  Pfeifenstiel 
am  und  lässt  erkalten.  Die  von  Schlacke  gereinigte  Zinkmasse 
iriiü  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  zunächst  vom  Zink,  und  die 
znräekbleibenden  Siliciumkrystalle  von  ans  jenem  stammenden  Blei 
durch  Salpetersäure  befreit. 

Das    amorphe   Silicium    wurde    1824    von   Berzelius,    das 
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mit  5  Th.  scfawaeh  geglühten  Kochsalzes  bedeckt  Die  nach 
einiger  Zeit  geschmolzene  Masse  wird  in  eine  grosse  Menge  mit 
Silssiore  rersetzten  Wassers  gegossen,  das  unlösliche  amorphe 
lior  abfiltrirt  nnd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet. 

S  Th.  Alnmininm  in  dicken  Stacken  wird  mit  10  Th.  vorher 
;«^hffloIzener  nnd  dann  gepulverter  Borsäure  in  einem  Kohlen- 
i^Af  der  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  steht  und, 
^Kbdem  er  noch  mit  Kohle  bedeckt  worden  ist,  während  etwa  5 
sfuDilen  der  vollen  Weissgluth  eines  gut  ziehenden  Windofens 
äu^Ü^setit  Nach  dem  Erkalten  wird  die  im  Tiegel  befindliche 
M  taUmaese  (Alnmininm  mit  Borkrystallen)  mit  Salzsäure  vom 
Akminium  befreit.  Die  Hohlräume  der  Schlacke  (Aluminium- 
•  vvJ)  sind  ebenfalls  mit  Krystallen  besetzt. 

Das  amorphe  Bor  wurde  1808  von  Gay  -  Lussac  und 
Ibt^nard,  das  krystallisirte  1S56  von  Wöhler  und  H.  Sainte- 
Claire-Deville  entdeckt. 

Verbindungen:  In  seinen  Verbindungen  ist  das  Bor  nur 
:d-  triTalent  bekannt.  £s  ist  ausgezeichnet  durch  seine  grosse 
Afnüitat'zom  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Es  hat  zu  ersterem  stär- 
kt' Affinitäten  als  der  Kohlenstoff  und  scheidet  ihn,  gleich  dem 
SJinam,  ans  seinen  Yerbindungen  mit  Sauerstoff  und  Metallen  ab; 
uii  dem  Stickstoff  vereinigt  es  sich  in  hoher  Temperatur  leicht 
LiQii  Tollständig;  schon  beim  Brennen  des  amorphen  Bors  an  der 
Luft  entsteht  Stickstoffbor  neben  Borsäure. 


Terbindongeii  der  Metalloide  unter  sieh« 


1.    Sauerstoff  und  Wasserstoff. 

Wasser  OU^  oder  HH)  =HOH.  Das  Wasser  ist  eine  ge- 
sättigte Verbindung.  Die  2  Werthigkeiten  von  1  Mgt.  Sauer- 
stoflf  sind  durch  2  Mgtc.  des  I-werthigen  Wasserstoffs  gebunden. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  bei  gewohnlicher 
Temperatur  für  sich  nicht,  wohl  aber  allmählig,  wenn  das  Ge- 
menge der  beiden  Gase  in  Berührung  mit  blankem  Platinblech 
sich  befindet.  Momentane  Vereinigung  tritt  dagegen  ein  in  der 
Glühhitze  oder  durch  einen  brennenden  Körper,  oder  durch  den 
electrischen  Funken,  oder  durch  Berührung  mit  schwammigem 
Platin,  welches  darin  durch  Verdichtung  der  Gase  auf  seiner  Ober- 
fläche glühend  wird. 

Das  Product  ist  stets  Wasser. 

Dasselbe  entsteht  ferner,  wenn  Wasserstoff  in  der  Luft  brennt 
oder  in  der  Glühhitze  mit  gewissen  Metalloxyden  in  Berührung 
kommt. 

Die  Wärme,  welche  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
frei  wird,  ist  ausserordentlich  bedeutend  und  bewirkt,  dass  bei  der 
plötzlichen  Verbrennung  seines  Gemenges  mit  Sauerstoff  (im  Ver- 
hältniss,  wie  sie  sich  zu  Wasser  vereinigen)  in  Folge  der  momentan 
grossen  Ausdehnung  des  gebildeten  Wasserdampfes,  ein  starker 
Knall  (Explosion)  entsteht    Befinden  sich  dabei  die  G^e  in  nicht 
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zn  difikwandigeii  GlngefisBeii,  so  tritt  eine  ZeFtipfimmenms:  der 
ietzter»  em.  I>aher  der  Name  Knallgas  oder  Knallluft  für 
dis  Gemenge  der  Gase. 

Die  Erfiahrong  bat  gelehrt,  dass  Wasserstoff  nnd  Sauerstoff 
Nc-i  ihrer  Yereinigang  an  Wisser  sich  genau  im  Verhältnis s 
voB  2  Yolnmen  Wasserstoff  und  1  Volumen  Sauerstoff 
vereinigen.  Ans  dieser  Thatsache  lasst  sieh  leicht  mit  Zu-Hulfe- 
üjhme  des  spea.  Gtowiehts  beider  Gase  ihr  Gewichtsverhältniss  und 
«maofl  ihr  XisehungBgewiditsYerfaältniss  ableiten.  Da  nämlich  das 
<p«z^  Gewicht  gleich  ist  dem  Gewicht  von  1  Volumen,   so  wiegen 

2  VoL  Wasserstoff  =  2  X  0,0693  =  0,1386 
1     „      Sauerstoff    =  1  x  1,1088  ==  1,1088 

3  VoL  1,2474 

Es  Terhält  sich  aber  0,1386  :  1,1088  =  1:8,  also  sind  im 
Wasser  enthalten: 

l  Gcw.-Th.  Wasserstoff  nnd  8  Gew.-Th.  Sauerstoff. 

Kridtrt  man  diese  Gewichtsmengen  durch  ihre  resp.  Mischungs- 
.vwiekte,  so  erhalt  man  das  llisehungsgewichtsyerhältniss  der  Be- 


1  8         11 

Wasserstoff:  -- -  =  1 ;    Sauerstoff:    36=0  ♦  ^'2"  =  ^  •  ^• 

Die   Formel  des  Wassers   ist   also  H^  und  sein  Mischungs* 
j-wicht      2  -h  16  =  18. 

D^n  Gewicht  nach  erfährt  man  die  Zusammensetzung  des 
Wassers  unmittelbar  auf  folgende  Weise.  Man  leitet  über  eine 
-'saa  abgewogene,  in  einer  Glasröhre  befindliche,  Menge  eines 
rHiuclrbaren  Oxjds  Ton  einem  nicht  flüchtigen  Metall,  z.  B.  Kupfer- 
lyd,  getrocknetes  Wasserstoffgas  und  erhitzt,  nachdem  alle  Luft 
iirch  das  Letstere  ausgetrieben  ist,  das  Oxyd  allmähUg  bis  zum 
Glühen.  Die  Bednction  desselben  findet  zuweilen  unter  Feuer- 
' r-ehaBuniP  zu  Metall  statt,  und  aller  Sauerstoff  tritt  in  Verbin- 
doug  mit  Wasserstoff  zu  Wasser.  Ist  dieselbe  beendigt,  so  lässt 
man  im  Wasserstoffstrom  erkalten  und  wägt  das  redncirte  Metall. 
I>ie  Gewichtsdifferenz  zwischen  angewandtem  Oxyd  und  erhaltenem 
Metaü  ist  gleich  dem  Gewicht  des  zur  Bildung  von  Wasser  ver- 
branchtea  Sauerstoffii.  Hat  man  den  Apparat  so  eingerichtet,  dass 
s^h  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  dem  Gewichte  nach  be- 
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stimineii  l&sst,  so  erf&hrt  man  ans  der  Grewichtsdiffcrenz  desselben 
und  des  dazu  verwandten  Sanerstofh  das  Gewicht  des  mit  let:^ 
terem  zn  Wasser  verbundenen  Wasserstoffs. 

So  erhält  man  z.  B.  "bei  der  Rednction  von  10  Gew,-Th. 
Knpferoxjd  durch  Wasserstoff  7,985  Chw.-Th.  metallisches  Kupfer 
und  2,267  Qew.-Th.  Wasser..  Der  vom  ersteren  weggegangene 
und  Im  letzteren  enthaltene  Sauerstoff  beträgt  also  2,015  Gew.-Tb. 
Diese,  von  der  gebildeten  Wassermenge  abgezogen,  ergeben 
0,252  Gew.-Th»  als  den  Wasserstoffgehalt  derselbe^.  Somit  be- 
stehen die  2,26^7  Gew.-Th.  Wasser  aus 

Wasserstoff:  0,252  Gew.-Th.  oder  1  Gew.-Th.  und 
Sauerstoff    :  2,015      „      „       n     ^      n     n 

d.  h.  in  100  Gew.-Th.  Wasser  sind  enthalten: 

11,1  Gew.-Th.  Wasserstoff, 
88,9      „      „     Sauerstoff, 
'  '  100,0 

Das  Wasser  ist  färb-,  geruch>  und  geschmacklos,  zwischen 
0^  und  +  1000  Q.  eine  Flüssigkeit,  unter  0^  ein  fester  krystal- 
llnischer  Korper  (Schnee,  Eis),  fiber  100<^  ein  farbloses  Gas  (Was- 
sergas, Wasserdampf).  Das  spez.  Gewicht  des  flussigen  Wassers 
ist  =  1.  £s  dehnt  sich  aus  und  wird  leichter,  sowohl  wenn  es 
wärmer  als  4*  4^  als  auch  merkwürdigerweise  wenn  es  kälter 
als  +  4^  wird.  Bei  dieser  Tempera^r  hat  es  also  seine  grösste 
Dichtigkeit. 

Das  Eis  ist  gleichfalls  leichter  als  flüssiges  Wasser,  sein 
spez.  Gew.  ist  0,92;  es  krystallisirt  im  hexagonalen  System. 

Das  Wasser  gas  nimmt  einen  1700mal  grösseren  Raum  ein, 
als  die  Wassermenge,  woraus  es  entstand;  wird  es  abgekühlt,  so 
condensirt  es  sich  wieder  unter  Freiwerden  einer  bedeutenden 
Wärmemenge  zu  flüssigem  Wasser.  Geschieht  diess  langsam  und 
in  der  Luft,  so  bildet  sich  das,  was  man  Wasserdunst,  Nebel  oder 
Wolken  nennt.  Das  spez.  Gewicht  des  Wassergases  ist  0,623; 
daraus  folgt  einmal,  dass  seine  Condensation  4  ist,  und  weiter, 
dass  bei  der  Verbindung  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauer- 
stoff eine  Raumvermmderung  eintritt,  indem  aus  diesen  3  Vol.  nur 
2  Vol.  Wassergas  werden  (vergl.  S.  22).    Die  B  Vol.  Gas  wiegen 

'^ch,  wie  oben  angegeben  ist,  1,2474;  hätten  sie  bei  der  Ver- 
;  keine  Baumvermindemng  erfahren,  so  würde  das  Ge- 
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1  2^74 

Triebt  TOD  1  VoL  Wassergas,  d»  b.  sein  spez.  Gewicht  =  -^ — 

o 

=z  0,4158   sein  müssen;   wäre   dagegen  eine  ^omTonnindenuig 

eingetreten,  so  könnten  die  3  Vol.  Gas  entweder  zu  1  VoL  oder 

zn  2  Vol  Wassergas  geworden  sein.    Im  ersteren  Falle  würde  das 

1,2474 
spt2.  Gew.  des  letzteren  — r —  =  1,2474,  im   andern  dagegen 

1^74 

— :; —  =  0,6237  sein  mnssen.    Gefunden  wnrde  es  zn  0,622,  mit* 

hin  sind  die  3  Vol.  Knallgas  bei  der  Verbindung  zn  2  Vol.  Was- 
s^r^a  geworden. 

Dss  Wasser  und  das  Eis  verflüchtigen   sich  (verdunsten)  bei 

Jeder  Temperatur:  je  höher  die  letztere,  je  geringer  der  Drucke 

j^  trocknef  die  Atmosphäre,   desto   rascher   gesclileht  diess  und 

desto  grosser  ist    die  Menge,  welche   verdampft.    Diese  letztere 

ist  for  em  bestimmtes  Volumen  Atmosplxärc  eine  begrenzte,  genau 

\fm  der  Temperatur   und    dem   Druck   abhängige.    In  einer  mit 

WuBerdampf  gesättigten   Luft   entstehen  durch  stärkeren  Druck 

sovoU,  als  durch  Temperaturerniedrigung,   Nebel   von   flüssigem 

Warnt. 

i 

Zar  Darstellung   von  reinem  Wasser  benutzt  man  das  in 

der  Natur  vorhandene  Quell-,  Fluss-,  See-,  Regen-  oder  Schnee- 

vasMr  und  befreit  es  von  darin  enthaltenen  fremden  Beimengungen 

doreb  Dettillatioii. 

Das  Wasser  wird  zersetzt  in  seine  Bestandtheile  durch  den 
clektrisehen  Strom,  durch  gewisse  Metalle,  welche  vorzüglich  bei 
h')herer  Temperatur  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbinden  und  den 
Wueer§toff  in  Freiheit  setzen  (vergl.  S.  87),  oder  durch  gewisse 
SetaOoide,  von  denen  ein  Theil,  wie  z.B.  der  Kohlenstoff,  ebenso 
wirkt,  ein  anderer  Theil  aber,  wie  z.  B.  das  Chlor,  sich  den  Wasser- 
stoff aneignet  und  den  Sauerstoff  frei  macht. 

Das  Wasser  ist  ein  Lösungsmittel  für  viele  Substanzen, 
für  feste  sowohl  als  flüssige  und  gasförmige;  als  solches  übt  es 
eine  bloss  physikalische  Wirkung,  denn  das  Löslichkeitsverhältniss, 
obwohl  in  den  meisten  Fällen  ein  begrenztes  —  nur  wenige  Kör- 
per löflen  sieh  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  —  entspricht  nicht 
dsMien  Mischnngsgewichtsverhältnissen  und  ist  abhängig  von  der 

TeiBperatar. 


sUIlwiner.    WusentolbapeTOiyd. 

t  das  Wasser  auch  Terbindangen  nach  ^- 
;ewJcfatSTerbältntMeD  ein,   welche  M  als  aolelieB 

aber  eine  geeittigt«  Verbindong  Ist,  so  kttnn  äie 
Dicht  in  ohemiscbeu,  sondern  nnr  In  moiphologi- 
en  liegen. 

net  solches  Wasser  als  KrystallnasHer.  Es 
;ani  oder  zum  Theil  schon  in  tiockner  Luft  (Vet- 

einer  Temperatur  von  4-  100*,  snireilen  erst  bei 
nstSmog  der  Gestalt. 

lertegle  zuerst  1788  das  Wasser  in  seine  Bestand- 
:  seine  ZDsammenaetmng. 

hnperoxyd.  OH  oder  O'H'.  Kommt  dieser  Ver- 
tre  Fonanl  zn,  so  ist  es,  als  eine  nngeeätügte  Ver- 

Wasser  isolog  zn  betrachten,  nnter  Weggang  von 
ff  darans  hervorgegangen,  nnd  der  Saneratoff  da- 
ommt  ihr  aber  die  zweite  Formel  zn,  so  kann  es 
e  gesitUgte  Verbindung  anfgefasst  werden,  n&ta- 
worin  an  Stelle  des  einen  Wasaerstoffe  die  I-wer- 
i  sich  beflndet:  (0H)OH,  oder  ate  die  Wasserstoff- 

zwelfa«hen  Saaereloffs  ttnd  dann  ist  es  den  Ver- 
B  man  bei  dem  Kohlenstoff  ate  „homologe"  bezelch- 
trachten.  Die  Maxlvalens  des  zweifachen  SanersloffB 
ie  dort)  =  der  doppelten  MaiiTalens  des  I-wer- 
!  weniger  2,  also  f6rO»  =  2x2  —  2  =  2. 

iTEtofranperoxfd  ist  eine  färb-  nnd  gerueblose, 
schmeckende  FlQsslgkeit  vom  apez.  Gevr.  I,4S,  die 
-  30°  Test  wird  nnd  im  leeren  Baum  bei  genöhn- 
ir  ohne  ZersetEnng  langsam  verdampft.  Es  wirkt 
1:  es  verwandelt  s.  B.  Selen  in  SelenBäure,  AracD 
IHirom  in  Chromsänre,  Zink  in  Zinkoxyd,  Arsen- 
Uäure  nnd  Arseneänre,  die  Uydroxyde  von  Barinm, 
lalclnm  in  Superoxyde;  es  bleicht  die  Pflanienfar- 
rt  thieriscbe  Gewebe.  Es  zersetzt  sich  leicht  in 
erstoff  —  in  concentrirtem  Zustande  zuweilen  mit 

Heftigkeit,  in  mit  Wasser  verdfinntcm  Zostande 
rch  Erw5nnen  oder  wenn  es  mit  pulveriarmigcn 
idener  Art  in  Berührnng  kommt    Diese  letxteren 

Natur  nach  gleichseitig  Veränderongen  oder  nicht. 
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Kane  Veriuidenmg  erldden  £.  B.  Platin-,  Gold-,  Silber-,  Kohlen-, 
BnoBBteinpiilTer;  Veriuiderang  erleiden  z.  B.  Silberozyd,  Qneok- 
filberoxyd,  welche  ihren  Sanerstoff  mit  verlieren  nnd  zn  Metall 
werden,  femer  der  Brannstein,  wenn  gleichseitig  verdfinnte  Schwefel- 
saure zugegen  ist,  welche  fnr  sich  anf  ihn  keine  Wirkung  äussert, 
iodem  er  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  mit  verliert  und  zu  Mangan- 
soifat  wird. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd  wird  dargestellt,  indem  manBa- 
rinmsnperoxyd  mit  Waseer  zerreibt  und  es  mit  Kieselfluorwasser- 
«toflfiäore  oder  durch  einai  Strom  Kohlensäure  zersetzt.  Das  nach 
dem  FQtriren  mit  Wasser  noch  verdünnte  Wasserstoffsuperoxyd 
wird  von  ersterem  im  leeren  Baum  befreit.  In  kleiner  Menge  ent- 
steht das  Wasserstoffsuperoxyd  in  allen  Fällen,  wo  Ozon  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  sich  bildet  (vergl.  S.  38). 

Die  kleinsten  Mengen  desselben  werden  erkannt  durch  fol- 
ir^ade  Beactionen :  1)  Es  ist  für  sich  ohne  Wirkung  auf  Jodkalium, 
wird  aber  dem  Gemiseh  ein  Tropfen  einer  sehr  verdünnten  Lo- 
bwag  von  Eisenvitriol  zugefügt,  so  wird  sogleich  Jod  abgeschieden, 
welches  man  an  dem  Blaufärben  von  Stärke  (Kleister)  erkennen 
kann.  2)  Fügt  man  zu  der  es  enthaltenden  Flüssigkeit  tropfen- 
wt-i&e  eine  verdünnte  Losung  von  Kallumbichromat,  so  entsteht 
mit  schon  blaue  Färbung,  welche  sehr  deutlich  zum  Vorschein 
kommt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  mit  Aether  schüttelt,  der  die 
farbige  Verbindung  aufhimmt.  3)  £ine  mit  etwas  Schwefelsäure 
ver^tzte  Lösung  von  Kaliumpermanganat,  in  der  fireie  Ueberman- 
^aoaäore  enthalten  ist,  wird  unter  Sauerstoffentwicklung  sofort 
farblos  und  zu  Mangansulfat. 

Hydroxyl.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  die  Gruppe 
^M  in  Verbindung.  Dieselbe  ist  nur  I-werthig,  da  eine  von 
-Icn  2  Valenzen  des  Sauerstoffs  durch  den  I-werthigen  Wasserstoff 
zrbonden  ist;  sie  kann  desshalb  zu  gleichen  Mischungsgewichten 
Dar  aa  Stelle  monovalenter  Elemente  oder  Gruppen  treten,  dagegen 
aar  zu  2  Mgtn.  bivalente,  nur  zu  3  Mgtn.  trivalente  etc.  Elemente 
cnli-T  Gruppen  ersetzen.  Die  Verbindungen,  in  welchen  sie  enthal- 
ten ist,  bezeichnet  man  allgemein  mit  dem  Namen  der  Hydroxyl- 
uier  Hydroj^-Verbindungen. .  Es  sind  fast  nur  solche,  in  welchen 
entweder  sämmtliche  Werthigkeiten  des  Elementes  durch  diese 
Gruppe  gebunden  sind,  oder  solche,  in  welchen   diess  nur  zum 
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einen  Theil,  zum  andern  Theil  ab.er  dnrch  bivalenten 
Banerstoff  geschehen  ist. 

Die  erstere  Art  kann  man  als  Perhydroxyl-  oder  Perhy- 
droxy- Verbindungen  von  der  anderen,  den  Ozyhydrozyl  oder 
Qzyhydroxy- Verbindungen,  unterscheiden.    Sie  lassen  sich  zu- 

sammen(assen  in  die  allgemeine  Formel:  R  /rv^, »   worin  n   die 

Valenz  des  Elementes  B,  m  die  Anzahl  der  Mischungsgewichte  von 
Sauerstoff  und  r  die  Anzahl  der  Hydroxylgruppen  bedeutet;  es  ist 
dann  n  =  2m  -h  r. 

Da  man  früher  das  Misckungsgewicht  des  Sauerstoffs  ^=  8  an- 
nahm und  in  Folge  davon  die  Formel  des  Wassers  HO,  die  des 
Hydroxyls  HO^  oder  HOO  schrieb,  so  war  es  möglich  anzunehmen, 
die  eine  Hälfte  des  Sauerstoffs  vom  Hydroxyl  sei  für  sich  in  Ver- 
bindung mit  dem  Radical  getreten  und  es  sei  zunächst  ein  Ox3'd 
desselben  entstanden,  mit  welchem  dann  erst  der  andere  Theil  des 
Sauerstoffs  und  der  Wasserstoff  als  Wasser  sich  vereinigt  hatten. 
Man  nannte  dieses  Oxyd  -|-  Wasser:  Oxydhydrat  Jedes  solche 
Oxydhydrat  entspricht  gegenwärtig  einer  Hydroxyverbindung  mit 
so  viel  llydroxyl-Qruppen,  als  es  früher  Hydrat-(Wasser-)  Gruppen 
enthielt.    Z.  B. : 

0  =  16        0=8 

K(OH)  =  K0,H0 

C1(0H  =^  C10,H0 

P(OH)'  =  P0',3H0 
NO'COH)  =  NO»,HO  u.  s.  w. 

oder  allgemein: 

n  n 

BOn»(OH)»"  =  R02m+»",rH0.  ^ 

Da  eine  den  gegenwärtigen  Ansichten  gemässe,  consequent 
durchgeführte  Nomenclatur  nicht  existirt,  so  bedient  man  sich  in 
vielen  Fällen  noch  der  älteren  Bezeichnungsweise,  nach  welcher 
<üeOxy-  und  Hydroxy- Verbindungen  die  allgemeinen  Namen  Säu- 
ren und  Basen  führten,  und  unterscheidet  die  sauren  Hydroxy- 
Verbindungen  als  Säurehydrate  und  die  basischen  als  Bascn- 
hydrate   von   den  blossen  Oxyverbindungen ,   den  Säureanhy- 
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drWIeB  (wawerfreie  Säoren)   and  Basenanhydriden  {wasser- 
freie Basen). 

Der  enge  Zosammenhang  aber,  in  welchem  die  Oxy-  und  Hy- 
dmy- Verbindungen  zu  einander  stehen  und  auf  welche  sich  die 
obige  Unterscheidung  grSndet,  nämlich  die  liCichtigkeit,  mit  welcher 
ae  daieh  Aufhahme  oder  Abgabe  der  Elemente  des  Wassers  aus- 
eisaader  hervorgehen,  sowie  die  Existenz  von  Oxyhydroxy-Vörbih* 
dangen,  welche  den  Uebergang  von  den  Einen  zu  den  Andern  her- 
stellen, lassen  ihre  gemeinsame  Betrachtung,  wie  es  in  der  Folge 
^ehehen  wird,  als  gerathen  erscheinen. 

Die  Verbhidongen  des  Sauerstoffs  mit  den  übrigen*  Metall- 
oiden werden  zweckmässig  bei  diesen  abgehandelt. 


2.    BchweM,  Selen,  Tellur 

und 

Wacseratoff. 

Es  önd  von  den  möglichen  Verbindungen  mit 

H»,  H*,  H»  und  H 

bei  dem  Schwefel  nur  äH>  und  SH,  bei  dem  Selen  und  Tellur  nur 

SeH  und  TeH  bekannt. 

1  11 1 
BehweMwasseratoff  (Wasserstoffsulfid):  SH^  =  HSH. 

Findet  sich  in  der  Natur  in  Wasser  gelöst  als  sogen.  Schwefel- 

wasser  oder  hepatisches  Mineralwasser. 

Farbloses,  stark  übelriechendes  Gas  vom  spez.  Gew.  1,178, 
das  durch  einen  Druck  von  15  Atmosphären  bei  -f- 10^  zu  einer 
btUoeen  dünnen  Flüssigkeit  coi^ensirt  werden  kann,  die  leichter 
als  Wasser  ist  und  bei  — 85^  krystallinisch  erstarrt.  Es  ist  leicht 
atziadlich,  schon  durch  eine  glimmende  Kohle,  und  verbrennt  zu 
Wasser  und  SchwefligsSareanhydrid.  Für  sich  der  Glühhitze  aus- 
gesetzt, zerßJli  es  in  seine  Bestandtheile.  Es  schwärzt  blankes 
Silber  und  Kupfer.    Eingeathmet  wirkt  es  giftig. 

Das  Schwefelwasserstofflgas  wird  zersetzt  durch  Sauerstoff  lang- 
sam, raaefa  dorch  Chlor,  Brom  und  Jod,  welche  Elemente  unter 
Scltwefelabscbeiditog  sich  mit  dem  Wasserstoff  vereinigen;  ebenso 
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niikt  n^eCrige  8i«re.    fldiweffige  Siore  imd  8dtwefelwa8Berstoi3 
senetzen  iieb  gegenseitig  n  Waaser  od  SdiwefeL 

Mit  den  ineMen  Metalloxjden  nnd  einigoi  MeUIloIdazyden 
Mtzt  sieb  der  SchwefelwaMentoir.  bei  gewöfanlieher  oder  höherer 
Temperalor  so  um,  da»  8ehwefelmeUII  and  Wasser  entsteht.  Mit 
einigen  bfldet  er  nnter  diesen  Umstanden  Metallhydrosnlfide.  Uie 
meisten  Metalle,  im  Gas  erlutst,  Terwandeln  sieh  nnter  Entbindimg 
eines  glelelien  Yolnmens  Wasserstoff  in  Snliiirete. 

Da  Tiele  mit  Hülfe  des  SchwefelwasserBtoflb  dannistellende 
SebwefelmetaUe  nnd  einige  SdiwefelmetaUoide  eigenthümlich  ge- 
erbt sind  nnd  sieb  unter  einander  wieder  yersehieden  ▼erhalten, 
so  benutzt  man  das  Gas  sn  ilurer  Erkennnng  und  Trennung. 

Han  stellt  es  dar,  indem  man  scbwarEes  Schwefeldsen  (FeS) 
mit  verdfinnter  Schwefelsaure  übergiesst.  Aus  Schwefel  und  Wasser- 
stoff im  freien  Znstande  ist  es  nicht  zu  erhalten. 

Fe«  +  80«H'  =  SH^  +  80«Fe. 

Es  entsteht  ferner  bei  der  Fänlniss  schwefelhaltiger  organischer 
Substanzen,  s.  B.  des  Eiweisses. 

Schwefelwasserstoffwasser.  Wasser  absorbtrt  das  Gas 
bei  +11^  an  3  Volumen  und  erh&lt  dadurch  den  Geruch  des 
Letzteren  und  einen  bittem  Geschmacli.  In  der  Siedhitze  entweicht 
alles  Gas  daraus  wieder.  Der  Sauerstoff  der  Luft  zersetzt  es  lang- 
sam zu  Wasser  und  Schwefel,  dieser  macht  es  dann  milchig.  Es 
erleidet  die  nämlichen  Veränderungen,  wie  der  Schwefelwasserstoff, 
nnd  Icann  in  den  meisten  Fällen  wie  dieser  gebraucht  werden. 

Waaserstofl^npersnlfid    (Z  weif  ach -Schwefel  wasser- 

'  i     n  I 

Stoff):  8H  oder  S'H*  =  (SH)SH.  Schweres  gelbes  Oel,  das  sich 
in  Berührung  mit  Wasser,  sowie  ffir  sich,  allmählig  in  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefel  zerlegt.  Geschieht  diese  Zersetzung  in 
zugeschmolzenen  starken  Glasröhren,  so  wird  das  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas  durch  seinen  eignen  Druck  flussig. 

Im  reinen  Zustand  noch  unbekannt,  ist  es  seiner  leichten  Veränder- 
lichkeit halber  stets  mit  Schwefel  gemeugt,  der  darin  aufgelost  ist. 
Wird  erhalten,  wenn  man  eine  Auflösung  von  Calciumsupersuliid 
(erhalten  durch  Kochen  von  gelöschtem  Kalk  mit  Wasser  nnd 
fiberschüssigem  Schwefel)  in  concentrirte  Sabsäure  gieset. 
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n  I 
fljdrosulfld   oder  die  Gnippe  SH  in  Yerbindaiig.    JSie  ist, 

da  äe  nur  biralenten  Sehwefel  enthält,    stets  monovalent,  ent- 

eprkät  also  in  dieser  Blnncht  Yollkommen  dem  Hydroxyl,  welchem 

sie  asch  in  Utren  sonstigen  chemischen  Begehungen  YoUkommen 

analog  ist.    Dm,  was  früher  Solfhydrate  waren,  sind  Jetzt  Hydro- 

:^dTeihindimgen  (vergl.  Hydroxyl). 

Selmwanexstoff  (Wasserstoffselenid):  SeH^  =  HSeH. 
Farbloses  Gas,  Ton  eigenthfimlichem,  widerwärtigem  Gerüche  und  sehr 
^äti^er  Wirkung,  Torefiglich  auf  die  Schleimhäute.  Entsteht,  wenn  über 
bis  eben  sum  Verdampfen  erhitztes  Selen  Wasserstoff  geleitet  wird, 
oder  wenn  man  Seleneisen  (FeSe)  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
linetzL    In  der  Glühhitze  zerfällt  es  in  seine  Bestandtheile. 

Ein   Wasse rsto f f super  sei enid    ist    nicht    bekannt;    die 

irnif^  SeH  in  Verbindung,  das  Hydroselenid,  entspricht  ganz 

dtm  Hydrosnlfid. 

I  n    I 

TeDnrwasserstoff :  TeH'  =  HTeH.   Farbloses  Gas  von  eigen- 

thÜBÜich  unangenehmen  Geruch.    Entsteht  bei  der  Zersetzung  von 

muchenTelhirmetallen,  z.B.  Tellurzmk  (ZnTe),  Tellureisen  (FeTe), 

durcb  Terdünnte  Sauren.  Wasserstoffsupertellurid,  sowie  die  Gruppe 

(t  I 

leH,  sind  nicht  bekannt. 

3.    Schwefel,  Selen,  Tellur 

und 
Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor. 

1d  den  Verbindungen,  welche  der  Schwefel,  das  Selen  und  das 
T.Qar  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  zu  bilden  vermögen,  sind 
•j-  letzteren  stets  als  monovalente  Elemente  enthalten.  Von 
«.tc  je  vier  möglichen  Verbindungen  mit  6,  4,  2  und  1  Mgt.  Chlor, 
Irom,  Jod  und  Fluor  sind  solche  mit  6  Mgtn.  gar  nicht  und  von 
Ltn  übrigen  nur  die  folgenden  bekannt: 

Schwefelchlorür    (früher   auch    Halbchlorschwcfel    ge- 

I  II  T 

Bannt):  SCI  oder  S'CP  =  (SCI) SCI.  In  ersterer  Formel  ist  der 
i^£hwefel  I*werthig,  in  letzterer  üwerthig.  Die  Verbindung  ist  das 
Afialogon  vom  Wasserstoffsupersolfld. 


Sohwefel-,  Sekn-,  Tdlnr-OUoride.  | 

Ibe  ölige  Flfiwigkdt  toq  l,SSt  Bpei.  Ctew.  aij 
kt  von  +  138°.  Sie  rieclit  nnftngenehin  reizem 
bter  Latl  nud  Eenettt  eich  mit  Waseer  in  Clilo: 
ireBIge  SSure  und  SoliwefeL  Sie  ist  ein  gutes  LA 
Schwefel.  Mac  erbäit  sie,  wenn  man  die  beii 
I  trocknem  Cl:tor  Qbcr  erwSnnten  Schwefel  desti 
elt  fiber  Schwefel  stellt  und  wieder  destilliTt. 
loUoria   (fl^hcr    Einfsch-ChloTBChwefel    gi 

c'isci. 

e  FIEsBigkeit  von  1,62  epez.  OeW.;  siedet  bei  +  M 
I  Zersetzung  in  die  vorbergebende  Verbmdang  an 
ntBtcht,   wenn   man   bei   +  6"  Schwefelcblorür  ml 

gas  sSttigt.  Zersebrt  sich  mit  WMser  In  Chlot 
unterechweflige  Säure,  die  dann  weiter  in  Schwet'i! 
Säare  xorilitlt.  . 

itnoUorld    (ft^ber  ZweifaGb-Cfalorscbwcfej 


lerer  Temperatur  beständig  und  deshalb  noch  nicb 
ade  gekannt;  entelebt  beim  Einieiten  von  trocfcnen 
:k  abgekQhlteB  Sebwefelbiehlorid. 

■ör:  SeCl  oder  SetCI>.  BrfiunlichgelbeB,  darefa 
Tbält  sich  der  enlaprecb  enden  Schwefel  rerbindun; 
d  wie  diese  dai^eatellt. 

cUorid:    SeCI'.    Weisse  feste  Masse,  nelcbe  u 
ohne  EU  schmelzen  sublimirt.    Ihr  Dampf  ist  gelb 

der  Luft  und  zorßUt  mit  *iel  Wasser  in  Chlor 
,  selenige  Säure.    Entsteht,   wenn   GberechüBsige 

wirkt. 


lorid:   TeCl'.    Schwarze  onkrj'stalUniscbe  Hasse 
verändert  TOrflüchtigt  als  blassviolettrother  Dampf 
jser  in  Chlorwaoseratoff,  Tellur  nnd  teil nrige  Säure 
gleichviel  TeUnrtetraehlorid   und  Tellurpulrer  z 
t  werden. 
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TeDintotrachkirid:  TeCkK  Weisse  kiyetoUiefrt^,  leicht  kq 
«ifitY  gelben  FlfiaBigl^eit  schmekende  and  als  dankelgelber  Dampf 
sfk  ▼erfl&ehtigende  Kasse;  Entsteht  unter  Fenererseheinnng,  wenn 
über  Khwadi  erwärmtes  Tellur  trocknes  Chlor  geleitet  wird.  Gibt 
Bit  nel  Wasser  Chlorwasserstoff  und  tellnrige  Säure. 


Bestimmte  Yerbindnngen  von  Schwefel  und  Brom  sind  nicht 
trksnnt 

Manliromv:  SeBr,  und  Selentefrabromid :  SeBr* ;  entstehen, 
«iDB  ^  beiden  Elemente  im  Yerhältniss  je  ihrer  Hischungsge- 
rifrhtif  IsngHam  ansammenkommen.  Das  erstere  ist  eine  schwarze 
Kiiiaigknt  vom  spez.  Gew.  3,6,  das  andere  ein  orangerotles 
KrysUUpolTer. 

TeOnriiibroiBld:  TeBr'.  Schwarze,  leicht  schmelzbare,  mit 
i.'vlettan  Dampf  flüehtige  Krystalle. 

Tdlttrt«trabroi&id:  TeBr*.  Rothgelbe,  krjstallisirte,  zu  einer 
•iaukelrothen  Flüssigkeit  schmelzende  und  mit  gelbem  Dampf  subli- 
r..rcade  Masse. 


Die  Verbindungen  Ton  Schwefel  und  Jod,  sowie  von  Selen 
und  Jod,  sind  sehr  unbeständig,  indem  sie  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Jod  Terlieren;  es  scheinen  mehrere  zu  existiren. 

TaUurbgodid:  TeJ^.  Schwarze,  schmelzbare  Hasse,  die  bei 
lag&amen  Erhitzen  kxystallinisöh  sublimirt,  bei  raschem  Erhitzen 
..^iTtireaJod  Terliert  Sie  wird  seibat  von  kochendem  Wasser  nidit 
T^rindert. 

TeOmtetraJodid:  TeJ*.  Dnnkelgrau,  schmelzbar.  Verliert  in 
•  <T  Hitze  Jod  nnd  wird  von  Wasser  zersetzt  Entsteht  beim  Ueber- 
.i/»^^  von  Tellnrigsäurehydrat  mit  einer  wässrigen  Losung  von 
J'Klwasserstoff. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels,  Selens  und  Tellurs 
iTJt  Floor  ^d  noch  nicht  genau  untersucht.  Aus  den  Zersetzungs- 
fipidacten,  welche  dieselben  mit  Wasser  liefern,  lässt  sich  die  Exi- 
*WTa  der  Tetrafluoride  ersehliessen.  Die  vom  Schwefel  und  Selen 
*iiiiien  nch,  wenn  Flnorblei  oder  Fluorquecksilber  mit  dem  Dampf 


BckwefeliBiireuüiydrid. 


m;  die  vom  Tellur,  wenn  die  IiSsung  s 
iger  Binre  ia  -witaigtm  FlDonraiHentoff  eingeduDpft  and  sl 
rrhitit  wird.    Sie  Bind  sammtllch  ABchtiK- 

4.    ftxy-  und  Bjiiaxr-'VnliuimgoA 


len,  Tenor. 

}et  Schwefel  bildet  als  VI-  und  IV-wertbiges  Element 
Säure  {Sobwefelaänie  und  schweflige  fiänre,  anaMTdem  ab 
5  Säuren,  welche  mehr  als  I  Ii^t  deBselben  enthaJtt 
n  zweien  tod  diesen  letzteren  (UulerschwefeUäate  nnd  null 
itüge  8äure),  iet  tdler  Schwefel  gleich werthig,  nämlich  V 
[V-werthig  enthalten,  in  den  übrigen  drei  dagegen  (Trithio 
,  Tetrathionünre,  FentathionBinre)  rerechiedenif  ertliig,  nämlii 
LI-  nnd  I-werthig. 

Tom  Selen  nnd  Tellur  sind  nar  je  awei  Säuren  bekannt,  welcl 
Elemente  VI-  oder  IV-werthig  enthalten  (Selcnafiure,  seleni^ 
,  TellDTBlDre,  lellorige  Säure). 

1.    HonoUiio&aänmi. 

■chweffllaänreuthTdrid  (waoeerfreie  Schwefels&nre) :  SC  = 

ächneewcisse,  feine,  seidenartig  glSnEcnde  KiyEtatlnadpli 
e   fllzartig   in   einander  verwacbsen   sind,   im  Terschloegene 

bei  2^,5  zu  einer  farblosen  Flöasigkeit  achmelzen,  <Ir 
len  46  nnd  4T°  eiedeC,  bd  25"  wieder  krystalliniach  erst:! 
in  apez.  Gewicht  Ton  1,9  besitzt.  Der  Dampf  leC  farblos  uu 
Bpez.  Gew,  2,76.  Kommt  der  SchirefelHäureanhydrid  mi 
:er  Lnft  zusammen,  bo  entstehen  diclie,  weisse  Dämpfe  vo 
^felüänrehydrat,  zu  welchem  unter n'aaseraufnahme  das  Ucliri:: 

zertliesst.  In  der  Glühhitze  zcrtSIlt  er  in  Saucrstoir  ui.i 
jfligsänreanhydrid:  auf  1  Vol.  des  Ereieren  entstehen  d:ih-'. 
.  des  Letzteren.  Er  vereinigt  sich  mit  Wasser  unter  starkru 
m  oder  Getöse  und  so  starlier  WÜrmeentwlcititing,  das.-;  l>f 
;er  Waesermeege  durch  piötzlieb  enlBtehendcu  'Wasscrdamp 
sioneu  eintreten  können.  Manche  Uetalloiyde,  wie  z.  B 
imoiyd,   in  seinem  Gas  erbitut,   verwandeln   dch   unter  Er 
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iübeo  iB  HelallBatfiile.    Es  sezstdrt  Behr  nuKsh  organische  Mate- 
i-^  anter  Scbwanmig. 

rSer  flehwefdfläoreaalij'diid  entsteht,  wenn  ein  Gemenge  Ton 

VoL  Suerstoffgas  und  2  Vol.  Schwefligsänregas  über  nicht  bis 

C2B  (iliilien   erbitzten  Platinschwainm.  geleitet  wirdTjMan   stellt 

D  dar  am  bequemsten  darch  gelindes  Erhitzen    des  „Nordhäoser 

rmoldls"  In  einer  Betorte.  , 

flcbwefdaSnreliydral.  Es  sind  3  Hjdrate  möglich  und  alle 
?Q  sie  gekannt ;  zwei  davon  sind  Ozy-Hydrozy-Verbindungen,  die 
lüTte  ist  eine  P»hydroxy- Verbindung: 

s  (OH)«;  s  (OH)*;  ß(OH)». 

Die  beiden  letzteren  gehen  durch  Erhitzen  unter  Wassenrer- 
s-t  in  die  erstere  fiber,  welche  unverändert  destillirbar  ist  und 
Lc^-hüb  häufig  unter  dem  Namen  ,,Schwefel8äurehydrat"  allein 
<'r^tafidett  wird.  Da  ihrer  Zusammensetzung  auch  die  Zusammen- 
tzottf  der  gewöhnlichen  Salze  der  Schwefelsäure  entspricht,  so 
i -^rHrkiet  man  sie  auch  wohl  mit  dem  Namen  „Schwefelsäure** 
.  r:a  sud  betrachtet  dann  die  beiden  anderen  als  Hydrate  dieser. 

I.  Dihydrozyl-Schwefelsäure  (gewöhnliches  oderl. Hy- 

n:  der  Schwefelsäure,  Yitriolöl,  destillirte  Schwefelsäure): 

II 
viO' 
-.•H'  =  BO^0^H«  =  S  ^^g^j. 

Fzrb-  and  geruchlose,  dickflüssige,  ölartige,  an  der  Luft  nicht 

f  fheaäe  Flüssigkeit  von  spez.  Gew.  1,843,  welche  bei  +  326^ 

'  t  und  bei  —  34^  erstarrt.    Zerstört  die  meisten  Pflanzen-  und 

'r«ubstanzen,  indem  sie  dieselben   schwärzt   oder   gewöhnlich 

.:  donkler   Farbe   auflöst    Sie  zieht   begierig  Feuchtigkeit  ans 

1  r  Luft  an  und   trocknet  letztere  schnell  aus,  erhitzt  sich  beim 

i  ^z^tsaen  in  Wasser  sehr  stark,  wiewohl  nicht  so  bedeutend  als 

-bvefelsäureanhydrid,  wesshalb  man  sie  gleichfalls  nicht  mit  Was- 

r  rersetzen  darf,  sondern  umgekehrt  verfahren  und  sie  in  Was- 

^T  giesBcn  muss,  will  man  mögliehe  Explosionen,  die  durch  die 

i^rensehaften  der  Säure  sehr  gefährlich  werden  können,  vermei- 

Ltu.    Wendet  man  anstatt  des  Wassere  Eis  an,  so  hängt  es  von 

^m.  Vcfh&ltnbw  ab,  ob  die  Temperatur  dabei  steigt  oder  fällt  in 
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r  WänueabMrptiini  des  rieh  Terfüsalgeiideii  täaee.  4  T 
d  1  Th.  gwtoaaeDes  Eis  erwSnaen  stcb  auf  beinahe  IOC 
1  Th.  Säure  auf  4  Th.  EU  rieb  anf  fast  —  20*  abfcS 
rch  WuseraKbifthme  geht  sie  In  täae  der  beideii  folge 
lindungen  über: 

1).  +  B"0  =  foM).!     '(OH).  +  ™"-»  =  8(0H)' 
1  ÜB  läDgere  Zeit  tmt  eine  ibrem  Siedepnnkt  nahe  lieeeB« 
nr  erhitzt,  so  destillirt  eine  an  Hydroiyl  reichere  Säni 
hrend  der  Beat  an  der  Laft  isachend  wird. 

'etrahydroiyl'SchwefeiaäQre  (IL  Hydrat  der  Schwi 


:  SO'H*=  SO,0*,H*  =  8,^'    ,.  DerYOrlgen  Verfcimlnn 

Flüssigkeit   von   spaz.  Gew.  1,18,   welche  bei  +  8' 
farbloBen   sechraeitigen  Säulen   erstarrt.    Geht  bei    20lj 
usaerverluEt  in  die  vorige  Verbhidong  über.  1 

crbydroxyl-Schwefelsänre   (lU.  Hydrat  der  Schw^ 

r  S(OH)«  =  S(OH)«.  Farblose  FiQssigkeit  von  apez.  Gew 
■Dert  bei  193»  Wasser  nnd  geht  In  die  vorige  Verbindnn) 
niateht,  wenn  man  2,T  Th.  der  Dihydroijl-  oder  6,4  Th 
ihirdroiyt-äohwerelsäure  mit  1  Tb.  Wasser  vermischt,  odi'i 
in  verdQnnte  Schwefelsäare  bei  100°  im  ieeren  Bann)  st 
icentrirt,  bis  rie  kein  Wasaer  mehr  abgibt.  Bei  ihre: 
Qndet  das  Maximum  der  Raumverminderung  (CoQtraction| 
elcbes  beim  Vermischen  von  Schwefelsinre  mit  Wässel 
rt  eintritt.  ' 

Dkrstellnng  der  Schwefelsfiare  geschieht  Im  Grossei 
Vtäee,  dass  man  in  grossen  Riomen  mit  Wänden  von  Bio 
mem)  das  Verbrennungsprodnct  des  Schwefele  (Schweflig' 
ydrid)  mit  WasserdampT,  Lnll  und  Salpeteraäure  in  Bc- 
bringt.  Das  eratere  wird  ensengt,  Indem  man  in  eini-ni 
Kammern  in  Verblndnng  atehenden  Ofen  Schwefel  odfi 
kiese  bei  Lntbotritt  verbrennt;  seine  Oxydation  zn  Sehwcffl- 
idet  durch  die  Salpetersäure  in  den  Kammern  statt.  Die 
ih  ansammelnde  verdünnte  Sänre  von  nngefShr  Ifiö  spec. 
ird  ment  to  BMpfuueD,  später  1b  Olaa-  oder  Platin- 
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*^»rten  bis  xma  tpm.  G«w.  13  coacenlriii  and. als  engliMhe 
^•hirefelfliore  oder  Vitriolöl  in. den  Handel  gebvaelitc  Ihre 
K.-irt>e  ist  känflg  durch  organische  Materien,  welche  damit  in  Be- 
:l>iTw$i  kamen,  brianlich.  Von  einem  Arsengehalt  wird  sie  be- 
iT>ji.  mdem  man  in  die  fast  bis  zum  Sieden  erfailste  Säure  Ohlor- 
t;a  ^«'/stolQ^  leitet;  dadurch  wird  auch  fast  alle  Salpetersaure 
'i'i'^t  I>en  Rest  der  Letasteren  nimmt  man  weg  durch  Zusatz 
;  ü  ttwas  schwefelsaurem  Ammoniak.  Von  einem  Bleigehalt  wird 
}'  vchliessUeh  durch  Destillation  befreit. 

Die  Schwefelsiare  besitst,  wie  alle  in  Wasser  löslichen 
«^'tsren,  auch   noch   in   sehr  verdünntem  Zustande   einen  stark 

is res  Geschmack  und  die  Eigenschaft,  gewisse  Pflanzenfarb- 
r(  uTe,  wie  s.  B.  Laekmus,  roth  zu  färben.    Sie  wird  inVerdünn- 

-ni  aod  eoBcentrirtem  Zustande  in  Künsten  und  Gewerben  Tiel- 
'  ■!),  hauptsächlich  aber  zur  Darstellung  der  Soda  aus  Kochsalz, 
;m  raucht 

Salze  und  Basicität  der  Schwefelsäure.  Die  Salze  einer 
<jarf  entstehen  durch  £^tritt  von  Metall  an  Stelle  des  Wasser- 
st?- d€r  Hydroxyl- Gruppen  im  Hydrat.    So  viele    der  letzteren 

j'  Sanrehydrat  also  enthalten  kann,  so  vielmal  ist  eine  Stell- 
.  rtnftüog  des  Wasserstoffs  durch  äquivalente  (d.  i.  I-werthige) 
4':4lk  möglich,  so  viel  basisch  kann  die  Säure  sein. 

Ke  Schwefelaäare  kann  also  6-,  4-  und  2ba8isch  sein.  In 
v'iMehkeit  ist  aie  aber  nur  zweibasisch,  da  bei  der  Einwir- 
<.:<;  von  Metallen  auf  die  Tetra-  und  Perhydvoxyl- Schwefelsäure 
Lc^'T  Waaserverlust  nur  Salze  der  Dihydrozyl- Schwefelsäure  ge- 
Jirt  werden  and  man  Salze,  welche  den  andern  Hydraten  a^ge- 
r'^u  bis  jetzt  überhaupt  noch  nicht  kennt. 

Eise  swelbasische  Säure  kann  2  Arten  von  Salzen  bilden, 
.jlkh  solche,  in  welchen  nur  der  Sauerstoff  einer  Hydrozyl- 
jnppe  des  Hydrats  durch  ein  l-werthjges  Metall  ersetzt  ist,  oder 
-1  hf,  in  welchen  diese  mit  dem  Wasserstoff  beider  Hydroxyl- 
nppen  geschehen  ist.  Die  erstere  Art  nennt  man  saure,  die  an- 
^•r''  neutrale  Salze. 


Kar  die  Schwefelsäure  sind 

sanre  Salze: 

neutrale  Salze: 

8  (OH) 
(OM) 

8    O; 
(OM)« 

ihrdrid  mit  MeUllosjdeB  dch    vn 

innte  SchweMftinre  einwlrkeii;  dam 

rirte  SchwefeliJUiTe  lenetaen;    dsua 

Hit  Bchwefelalarefaj^Tat  maAmmeD 
tbKetchleden. 

Anhydrid  und  Hydraten.  Dai 
den  Hydraten  einer  Säure  Ifiast  aicb 
rmelB  ansdrücken: 


e>  Elementes,  m  die  Anuhl  der 
und  r  die  Auahl  der  Hydroiyl- 
iit  iteta  =:  n.    Fnr  die   SbaBiKbe 


8(0H)*  S(OH)'. 

Wenn  m^ia  Dihydrox}-!  -  SchTrefet- 
Ketorte  ant  einer  ihrem  Siedepunkt 
I  wird  sie  an  der  Luft  rauchend  iu 
man  Schwetelsäareanhydrid  ihr  be\- 
BcliaDg  bis  auf  0"  abgekühlt,  so  er- 
;assmmensetEang:  S'O'^H^  Dieselben, 
1  der  Lnlt  nnd  venrandelD  üch  unter  I 
:yl-ScliwerelsSnre,  bei  gelindem  Er- 
/etstere  nod  in  ScIiwerela&QTeaohydrJl 
[an  kann  tte  als  du  Hydrat  einer 
!•  Tetraliytliosyl-BeliwefelsEare  nia- 
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!kh,  worin  2  Mgt.  Wasserstoff  durch  die  Il-werthige  Gruppe  80'= 
so',  dem  Snlphvrjrl,  ersetzt  risd: 

T«tr»h7«lroxjI-8cliwefel«ittre  PyitMchwefelnm« 

TT  O  VI  O      n 

S(OH)»  8  0»(S0') 

(OH)»  (0H)2 

Als  Sake  derselben  sind  dann  die  durch  starkes  Erhitzen  man- 
chf  r  sauren  Salze  der  Schwefelsaure  unter  Wasserrerlust  entstehen- 
'i^  Verhindunffen,  z.  B.  2(S0^Na)  —  H^  =  S^^Na^  anzusehen, 
7rlche  m  der  Glühhitze  in  neutrales  Salz  und  Anhydrid  zerfallen. 

Die  Pyroschwefelsäure  ist  in  der  im  Handel  unter  dem  Namen 
»rdhinser  Vitriolöl  oder  rauchende  Schwefelsäure 
vorkommenden  Säure  enthalten,  welche  im  Grossen  durch  Glühen 
c*^  vom  Krystallwasser  betreiten  Eisenvitriols  und  durch  Anfisam- 
Tncln  der  dabei  entstehenden  Dämpfe  von  Schwefelsäureanhydrid 
i&  eog lisch  er  Schwefelsäure  erhalten  wird. 

II  III 

2(80*Fe)  =  SO»  +  SO»  +  FeO» 

Eisenvitriol  SiMnozyd. 

Diese  ist  eine  gewöhnlich  bräunliche  Flüssigkeit  von  1,85 
^p^  Gew.,  welche  an  der  Lnit  stark  raucht  und  in  Wasser  ge- 
c^f-ten  sehr  starke  Wärmeentwicklung  und  explosionsartiges  Ge- 
ricseli  vemmiMiit. 

Findet  in  der  Färberei  hauptsächlich  zur  Losung  des  Indigo^s 
Anwendung: 

Schwefiigsmreanliydrid    (wasserfreie    oder    trockne 

IV II 

^«hwcflige  Säure):  80^  =  80».   Verbindung  des  IV-werthigen 
yhwefels  mit  Sauerstoff. 

Farbloses  Gas  von  erstickendem  Gtemch  und  einem  spez.  Gew. 
Kfi  gewöhnlicher  Temperatur  von  2,64.  Es  wird  durch  einen  Druck 
v'>n  3  Atmosphären  oder  durch  Abkühlung  bis  auf  —  18^  zu  einer 
larMosen,  dünnen,  bei  —  10®  siedenden  Flüssigkeit  von  1,46  spez. 
h^'W.  condensirt,  welche  bei  ihrer  Verdunstung  eine  Kälte  von  —  50 
M*  —  60*  erzeugt  und  bei  —  76®  krystallinisch  erstarrt  Es  wird 
N  Ihst  in  der  stärksten  Glühhitze  für  sich  nicht  zersetzt  und  durch 
tnkeknes  Sauerstoffgas  nur  dann  hdher  otydirt,  wenn  das  Gemenge 
r»*'ider  mit  erwärmtem  blanken  oder  schwammförmigen  Platin  oder 
süt  Kupferoxyd,  Eisenoxydy  Chromoxyd  in  Berührung  kommt  (siehe 

O^tttker,  Ch«iui«.  * 


92  Schweflig^  Sftore. 

Scbwefligs&nteaaliydrid).    firaunes  BleiBaperozyd  wird  in  flim  von 
6ell>8t  glühend,  indem  es  sicli  damit  in  weisses  Bleisnl&t  Terwandelt 

Man  stellt  es  dar,  indem  man  Schwefel  verbrennt,  entweder 
an  der  Luft  oder  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  7  Th. 
Braunstein  und  1  Th.  Schwefel,  oder  indem  man  Kupfer  mit  conc. 
Schwefelsaure  erwärmt.  Anstatt  dieses  Metalls  kann  man  anch  Kohle 
nehmen,  dann  erhält  man  aber  ein  Gasgemenge  von  Schwefligsäure- 
und  Kohlensäureanhydrid. 

S  +  03  =3  SO^  S  4-  SMnO*  =  SO«  +  MnH)* 

Cu  +  2(SO«H2)  =  SO»  4-  2H»0  +  SO*Cu 

C  +  2(S0*H»)  =  80*  +  2H20  +  CO* 

Findet  sich  in  der  Natur  in  vulkanischen  Ezbalaitlonen. 

Sdiwefligs&nrehydrät  (wässrige  schweflige  Säure, 
monothionige  Säure).   Der  Seh wefligsäureanhydrid  kann  2Hy- 

'^O 
drate  bilden,    eine  dihydroxyl schweflige  Säure  =  ^AQirv] 

IV 

und  eine  perhrydroxyl- schweflige  Säure  =  S (OH)*.  Keines 
von  beiden  ist  im  reinen  Zustande  bekannt.  Das  Wasser  ahmar- 
birt  das  Schwefligsäureanhydrid  in  reichlicher  Menge:  bei  -^^  26^ 
sein  SOfaches,  bei  -|-  5^  sein  60faches  Volumen,  hidem  es  dabei 
einen  widrigen  Geschmack  und  den  Geruch  des  Anhydrids  an> 
nimmt.  Wird  eine  solche  Losung  bis  auf  O^  abgekflhH,  so  ent- 
stehen darin  Krystalle  eines  Hydrats,  welche  bei  -f*  ^^  schmel- 
zen; wird  sie  dagegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  aus- 
gesetzt, so  entweicht  ein  grosser  Theil  daraus  als  Anhydrid,  ein 
anderer  oxydirt  sich  cu  Schwefelsänrehydrat  Sie  wirkt  kräftig 
reducirend,  indem  sie  entweder  Sauerstoffverbindungen  direct  Sauer- 
stoff entzieht,  oder  aber  so,  dass  sie  dem  Wasser  seinen  Sauerstoff 
entzieht  und  der  Wasserstoff  die  Reduction  vollbringt.  Sie  wird 
dabei  fast  immer  zu  Schwefelsäure.  Auf  diese  Weise  verwandelt 
sie  auch  Chlor,  Brom  und  Jod  in  ihre  Wasserstoffverbindungen. 
Mit  Schwefelwasserstoff  setzt  sie  sich  zum  grössten  Theil  um  in 
Schwefel  und  Wasser  (siehe*  Pentathionsäure). 

Die  schweflige  Säure  kann  eine  4-  und  2ba6.  Säure  sem,  in  Wirk- 
lichkeit ist  sie  nur  eine  zweibasische  Säure;  sie  bildet  saure  und 

I  I 

~  "utrale  Salze  von  der  Form:  SO*HM  and  80*M*.    Beide  ver- 
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«aadcta  ndi  unter  Sanefstoiftiifiiahme  leicht  in  echwefdaanre  Sähe. 
Skfiihfai  den  Kamen  Bnlflte. 

Die  aehweffi^  Siare  bleieht  gewisse  Pflanzen-  nnd  Thientoffe 
iüta  ihre  Anwendssg-,  das  ,\8ehwefeln**,  in  der  Seiden-  nnd  WoHen- 
fiilMrcl),  sie  yerhiltet  die  Sehimmelbildung  nnd  Fftnlniss  (SchwefeUi 
d9  Wflinifaser,  des  Hopfens  etc.). 


2.  IMfUoiiaSiBreiL 

üalan€bwefiBlaaiire(Ditliionsänre):  SH>^>=8^^^q] 

(OH)' 

-^tUlt  VI-  nnd  lY- wertlügen  Sehwefel,   den  letsteren  mit  Saner^ 

II 
sioff  zasammea  in  der  ü-werthigen  Omppe  (80),   welcher  man 

len  Namen  Thionyl  gegefben  hat 

Nor  im  wasserhaltigen  Zustand  als  genichlose,  saure  FlSssig- 
\ai  bdEaant,  lässt  sieh  über  Sehwefelsänre  im  leeren  Baum  nnr 
bis  m  einem  spea.  Gew.  Yon  1,347  v<m  Wasser  befreien.  Bei  wei- 
terer  Coneentration  zerfällt  sie,  sowie  bdm  Kochen  ihrer  wass- 
r%ea  Loflong  in  Schwefelsaare  nnd  schweflige  Saure.  Desgleichen 
gtrbcB  ihre  Salze  beim  Eihüzen  schwefelsaures  Salz  und  entwd- 
cheaden  Sehwefligsaureanhydrid. 

Sie  entsteht  als  Hangansalz,  wenn  in  der  Kälte  schweflige 
Siore  aal  Haagansi^^erozyd  wirkt,  wobei  der  Gtemeh  der  letzteren 
fiaz  TCiachwindet. 


II  II 


2(ßOm^  +  MnO«  =  S«0«Mn  +  2H20. 

Wild  ans  ihrem  Barynmsahs  durch  Schwefelsäure  abgeschieden, 
i  anliSsliehes  Baiyomsulfat  entsteht 

S20«Ba>  +  80«H»  =  SK)«H«  +  80*Ba». 
Anhydrid  nnbekannt 
Uffe  SahEC  fOhren  den  Kamen  Dithionate. 

Vntenchwefligtt  Savra  (Difhionige  Säure):  S>0SH>=s|^^^3 

Enthalt  nur  IV-werthigen  Schwefel,  an  Stelle  des  SanerstoffiB 
m  der  dihydioxyl- schwefligen  Säure  befindet  sich  hier  die  n-wer- 

thige  Grappe:  (ßO),  das  ThionyL 

Hir  hl  Yerbindnng  als  nntersehwefligsaare  Sake  bekannt  Zer* 


ithioiuäure. 

I«re  Säi^ii  abgmehieden,  TMCb  in 
re;  SKI'H'  =  SO=H=  +  B. 
siedenden  Iiöaiuig  von  Bcbwefllg»aurem 
ird,  oder  neben  UeUllBuUhiet,  wenn 
>oht  wird,  oder  neben  echwe&igBaariin 
Tcfllger  SSoie  15it,  was  ohne  Oasent- 
D  LQsangen  von  HetalUDlfoTetea,  z.  B. 
Laft  Dijdiren. 

J'O'Ka» 

P0»N8>  +  2Na>S  +  SHHi. 

iH>»Zii    +  SO'Zu  +  3H=0. 

)  =  SiO»Na»  +  2[Ha(0H)]. 
Dbeil  scbon  in  wäMriger  LCsnng',  zam 
m  iD  Schwefelmetall,   schwefelsaare» ! 
icbnef«!  zeriUIen,   föfami  den  Namen  I 


/s(ss):,. 


(OH)»' 

Dihfdroiyl-SchwefolBÜaro,  inl 
tc.  Sauersloff  2mal  die  Il-wertbigr. 
en  Schwefels,  das  Sulfnrj!  steht,' 
hwefelsäure.  In  welcher  an  Stelle' 
1.  Ujdroiyl    2  Ugte.  des  U-weitbigeo  1 

nnt.    Entsteht  aU  Kaliunualz,  oclx-ui 

wenn  bei  gelinder    Wärme    Baurcs' 

Iwefclblumcn    bis   sum   Verschwinden 

;(Säo"K')  +  8*o*K'  +  anH).         I 

aa  aus  dieser  Verbindung  in  Freiheit. 
U  in  Schwefel,  schweflige  Süare  anil' 
[gekannte  ihrer  Salze,  das  lümnmtMihi,  1 
nUicheu  Frodacte.    Mit  Kalilaug«  ge-; 
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kocht    zfifiLllt    sie    in    schwefelsaures    und     nnterschwefligsan- 
m  Sak. 

Teteiliioiintim:  S*0*H2  =  S^    ,     enthnit  VI-,   U-  und 

(08)' 
(0H)2 

Iwertliigen  Schwefel. 

Entsteht  dnrch  Einwirkung  von  Jod  auf  die  Losungen  nnter- 
.^hvpffigBaorer  Sake,  «.  B.  auf  Natrinmsalz 

•iCS'O'Na^)  +  2J  =  8*0«Na»  +  2NaJ. 

Nicht  for  sich,  nur  in  ihren  Salzen  und  in  wässriger  Losung 
Ifkaimt  Zerfällt  heim  Kochen  der  letzteren  in  Schwefel,  schwef- 
lig^ Saure  und  Schwefelsäure.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge  bildet 
fit  schwefelsaures  und  'unterschwefligsaures  Salz. 

vi(OS)* 
PentatMonsanre:  SK)^'  =  ^iOH)'  enthält   nur  VI*    und 

I-werthigen  Schwefel.  Nur  in  wassriger  Lösung  bekannt ;  versucht 
mui  sie  bei  einem  siiez.Oew.  von  1,3  noch  weiter  zu  concentriren, 
io  lerßllt  sie  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure. 
Bein  Kochen  mit  Kalilauge  bildet  sie  unterschwefligsaures  und 
ffkwpfelsanres  Salz  neben  Kaliumsulfhret. 

Ihre  Salze  sind  wenig  beständig. 

Sie  wird  gebildet,  wenn  sich  schweflige  Säure  und  Schwefel- 
wacserstoff  gegenseitig  zersetzen. 

Selensäure- Anhydrid  SeO^  ist  nicht  bekannt. 

Betonaänrehydrat.    Von  den  8  mögliehen  Seldnsäurehydraten: 

▼I    O'         ▼'   O  ^ 

8«  (OH)*      8e(0H)*    "^^  Se(OH>« 

>t  im  isoHrten  Zustande  nur  das  erste  gekannt.  Es  ist  eine  farb- 
.'«•se,  dickolige,  stark  saure  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew.  2,627, 
wdehe  beim  weiteren  Erhitzen  in  Selenigsänreanhydrid  Sauerstoff 
^ri([  Wasser  zerfällt.  Sie  wird  erhalten,  wenn  man  das  in  Wasser 
v«rt]irilte  Knpfersafas  der  selenigen  Säure  so  lange  mit  Chlor  behan- 
if  )t,  bis  Alles  in  Lösung  gegangen  ist  und  das  nach  dem  Sättigen  mit 
koMensaurem  Kupfer  erhaltene  Filträt  bis  zur  Krystallisation  ein- 
dampft. Das  zuerst  krystallisirende  Kupfcrsahe  der  Selensäure  wird  in 


Seleuige  Sfiore.   Tellnn&nre. 

T  gelöst  dnroh  Schwefel wauentoff  lersetct  (»d  die  vow 
ifelknprer  abflltrfrte  Flüuigkelt  In  der.Wfirine  concevtriit, 
la  dntanchende  Tlienaometer  ZS&*  Mtgt.^ 
I  Verbludnog  mit  EiJiiim  wird  sie  erluUtaB,  vvaa  Selea  odei 
üinmBalz  der  selenigeD  SSure  mit  S&tpet«r  gescbmolien  wird. 
IM  Selensinrehydrat  debt  begierig  Feuchtigkeit  aiu  der  Luft 
ird  dorch  tchweflige  Säure  nicht  rer&ndert,  beim  Kacken  mii 
rtMostoff  aber  unter  ChlorentwickluBg  m  selenlger  Säarc. 
iaise  belssen  Seleniate  und  entsprecben  den  achweTelsaareii' 
t  eine  iwelbaaUche  Säure.  . 

IT 
l«lMilgsSiiM.Aiilirdrld;    SbO\    Farblose  Prismen ,    welche 
wa  2000  eich  In  dnen  gelben  Dampf  Terwandeln. 
lotatebt  bdni  Verbrennen   dea  äelen*   In   der  Luft   oder   io 
)toS,  oder,  wenn  die  Litanng  det  Sel^u  In  Salpetenänre  aar 
oe  eingedampft  wird. 

IT  o 
«lenlfa&nreltrdral;  Nur  SeO'H*  =Se(o[I)il>ekannt.Farb- 
InrehslchtJKe,  in  Wasser  leicht  UMlche  Kryatalle,  welche  bans 
von  6  Th.  Selenigsinreanhydrid  In  1  Th.  helssem  Wasser 
dem  Erkalten  «loh  bilden.  In  feuchter  Luft  ziehen  sie  Wasser 
a  trockner  verlieren  sie  Wasser.  Ihre  LOsung  wird  dercb 
flige  Säure  unter  Abscheidnng   von   tothem   amorphen   Selen, 

kre  Satce,  die  Selenlte,  entsprechen  den  «chwefligsanren. 


a-Aahydrid.  TeO*.  Pomeransgelbe,  nnkrjvtaUI- 
I  Haaae,  welche  beim  Erhitzen  dea  Telliininrebjdiats  bis 
Eum  Glnben  erhalten  wird.  In  stärkerer  Hitee  lerlSllt  die 
idung  In  Tellnrlgsäureanhydrid  nnd  Sanerstoff.  In  Wasscrl 
vOlllg  nnl&slich,  von  conc.  SaU^nre  wird  sie  langaam  nntar 
jutwicklnng  EQ  telluriger  Säure  gelSsL  ' 

WInnlUirvkydtmt.    Mao  kennt  die  beiden  Hydrate; 
■"'"(OH,'  ""^  Te(OHj«. 

lihydroxyl-TellnrBiare  entsteht  beim  Erhitxen  der  fol*. 
n  auf  1600.    UndurchaicbUg  weiss,  in  der  Bltae  gelb,  unk-. 
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stiUinbeh.    In  l&flinem  Wasser  leicht  la  einer  schwach  sauren 
Flfisiii^ett  löslich. 

Perhydroxyl-Tellarsänre.  Bebn  Sohmeken  ¥6«  S  Th. 
TeUini^iReaahydrid  mit  2  Th.  Kalihydrat  und  4  Th.  chlorsaurem 
Kali  erhalt  man  das  Kaliomsals  der  Telinrsiiire.  Man  lOst  die 
Gneise  ia  Wasser,  tagt  OUorbarynn  an  nnd  senetst  das  geföUte 
Baryimsalz  genau  mittelst  Sehwefels&are.  Die  vom  nnlösliehen  Ba- 
TjmaaäM  aMütrirte  Flftssigkeft  lieffert  beim  freiwÜUgen  Verdunsten 
di^  Verbindung,  als  fia1>lose,  sechsseitige,  monokline  SSluten  von 
2M  q>es.  Gew.,  welche  sich  schon  in  kaltem  Wasser  reichlich 
löeea.    Sie  verlieren  bei  100^  kein  Wasstt. 

Die  Sake  der  TeUnrsänre,  welche  den.  sohweMsataren  eti^ 
iprccben,  heissen  Tdlnrate. 

vr 
TellnrigsSnre-Aahydrld.  TeO'.    Wlchweisse,  im  feneh- 

toi  Zustande  fhrblose,  oktaSdrfsche  Krystalle,  welche  in  der  Hitze 

g?lb  aussehen,  beim  Beginnen  der  Qtähhitse  schmeken  und  erst 

^d  hoher  Temperatur  sich   verflüchtigen.    In  Wasser  unlöslich. 

Entsteht  beim  Verbrennen  des  Tellurs  an  der  Luft  und  in 
äaientoir,  oder  beim  Lösen  desselben  in  Salpetersaure  und  Ver- 
dampfea  snr  Trockne. 

TeOwigaanraliydMit  Weisse,  erdige  Masse,  fSUt  in  volnmi- 
Bosen  Flocken  in  der  K&lte  durch  Wasser  aus  der  Lösung  des 
Tellors  in  Salpetersäure.  Verliert  schon  in  gelinder  Wärme  ihr 
Waser.  Ans  der  Lösung  der  tdlurigen  Säure  fällt  schwedige  Säure 
TcUur  ak  dnnkelgraues  Pulver. 

Die  Sake  der  tellurigen  Säure,  die  Tellurite,  entsprechen 
da  Klenigsanren  Saken. 


üabersaiva  Bafaie  der  Säuren  dieser  Gruppe.  Alle 
Sisrea  dieser  Gmppe  sind  wenigstens  2basisch,  enthalten  ako 
wenigstens  2  Migte.  Hydrozyl.  Daraus  folgt,  dass  de  saure  Sake, 
i  h.  solche,  in  welchen  der  Wasserstoff  von  nur  einer  Hydrozyl- 
grappe  durch  ein  I-werthiges  Metall  ersetzt  kt,  bilden  können  von 
der  Form: 

\0M^ 


ge  WasserBtoET  in  Urnen  flberhAop 
diese  die  Fomi  fGr  die  wnenrtei 
Gberiisapt  m  MIden  TenDO^en,  ii 

[gt  E  Icommt. 

itlchkdt  noch  sKarere  Salz«,  solcfai 

auf  2  Ugte.  K  ki»]int,   dj 

en  beieichneL 

be  der  Schwefelsäure,  der  Belenlgei 
d  der  Tellursinre;  wahTschelnlicl 
e  daranf  noch  nicht  nnteiancht  ist 


ohJ 


klKrnngsarten  geben,  welche  z.  B. 


als«  einer  Tetrahydrozyl'Schwerel- 
a  2  Ugta.  WauerBtoff  die  Q-wer- 


OH 

hwerels  nnd  SaaerstoIlB  von  1  Hgt 
der  Schwefeladare  können  sich  eo' 
Perlhigkelt  des  SchiTetela  in  dem. 
die  eine  Werthigkelt  dee  Saner- 
«gewicht  and  amgekehrt  gebnuden ! 
lenten :  I 
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imn    im  tum  f>it 

s    o=         S     0= 

OH  OB 

OH  ' 

OM 


h  analoger  Wtwe  aUarai  sieh   die  iVcfsaarva  Saixe  £? 


KolkesMcB  löst  sich  im  Beotniea 
x^lai-katt^eB  Siwem,  die  fir  sitk  wätht  gekimai  e»£.  miji2t'9  fHr 


selenditkioBigen  Siire:   SSeO^*  =   S  0>*^     mA 


oaa 


SelentTitkioBsiare:   S^S^:«^' =  ^      n 

•'■F  - 


5. 

«xd 


n'"^' 


XI 


Ctkräl    dfr  5* 

,.    Faibloce,  nscb^sde  ni-*i£4-*  -ri«  l.f-*  «»-i  O*-»-.  nui 


:y:!rid  nd   trockses  CUor  d«B  &:^ 
^•T  wen  PbofphororcTT^'ifii  ai^ 


Llweiser  Zenetiang  siedende  FlBwigkeit,  di«  mi' 
ueratoff  und  Schwefelsäure  bildet.  EoUteht,  weni 
aof  IHli;drox]'ltchwefelKiure  einwirkt 

f  80*H»  =  80'ea  +  poci'  +  hci.  i 

IT«    I 

■Für  (Chlorflr  der  Mfaweffigen  Biore):8O0I>=SQ',J 
mde  Flüuigkeit  tou  apei.  Oew.  1,6TB  nnd  78< 
d  doreh  Waaaer  tn  Chlonruaentoff  nnd  Mbweflige 

I  *tt  OxräMOm  du  SeiiwefeaieUMidB,   b«  dei 
I   UBtendüar^r^an-AihjdiM   tat  Scliwerel    i 
komneD   voa   8ehweAigBbuem«k]>4rid    vAt    FbM- 


a%t  (SelenozroUoTüT):  SeOCl'  =  Se  ■    .     < 

,  bei  220«  riedende  PlBuigkeit 

renn    Selentetnwhlorid    mit    Seleidysiiireuihfdrid 

8ea<  +  fitoo'  B=  aaeorai. 

.  Waaser  zn  Chlorwauentoff  nnd  aeleulKer  Siare. 
m    TerbludDDKen    des  Tellurs    aind    nocli    nicht 


Itnlia  dieser  Ornppe  ron  Verbindungen 
iit  tia  sehr  einf&abea:  An  Stelle  einer  ajiroxjl- 

fgt.    I-werÜUges    Chlor    getreten.       Da    In 
wenigsteai  2  Hjdrozflgrappffii  brtiiiliiii ,  bo 

mi  i  Chlor -VerbindnuKen,  8  SiDreahlorSre, 
die  asa  der  Dihydrozyl-SehwflfeMnre  wiiUM 

I  Terblikdttngen  aeigen. 

B.   Sohw«fel,  Sein  nad  Tolhir. 

wird  dnrefa  SohwefMwaaMrotoff  ntclit  Tertndert; 
g  TOD  seleniger  B&nre  fillt  Sehwefelwasaentoff 
emenge  tou  Seien  und  Schwefel. 
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MlmMsolftd  (sweifeeh  Sehwefeltellur»  telluriges  Sulfid): 
Te6l  BrsoBflchwaner  NiedenchUig,  welcher  entsteht,  wenn  in 
eiBeLosnag  der  tellurigeB  Säare  Scshwefelwasserst«^  geleitet  wird. 
Büd€t  mit  JÖAliehea  MetaUstüAireteD  lösUche  Verbindungen  (Snlfo- 
teÜBiide). 

7.   Stiokstoff,  nosphor,  An«iiik,  AaÜmon 

und 


Vom  SHekstoff  Ist  nur  eine  Wasserstoffrerblndang  (NH^)  im 
(rfifo  Zustande  bekannt,  ▼em  Phosphor  kennt  van  deren  drai 
(TH^  PH^  und  P>H),  vom  Arsen  und  Antimon  mit  Sieherheit  nur 
je  nie  (AsH'  mid  8bH*).  In  Omen  sind  StfekstolT,  Phosphor, 
ARen  oad  Antimon  nur  lü-werthig  enthalten,  mit  Ausnahme  Ton. 
P%,  worin  der  Phoq^hor  auch  1-werthig  ist 

lU  1 

Ammoniak:  NH>  =  NH'.  Fmdet  sich  sehr  verbreitet,  aber 
in  kleiner  Menge,  mit  Säuren  verbunden,  liauptsachlich  Kohlea- 
siore,  in  der  atmosphärischen  Luft,  im  Regen-,  Quell-  und  Meer- 
rasser,  im  Schnee  und  Hagel,  in  pflanzlichen  und  fiast  allen  thierl- 
iciheo  Säften,  in  Eisenerzen  und  Thonarten. 

Farbloees  Gas  von  eigenthumlichdm,  heftigem  Geruch  und  er- 
ftxkeader  Wirkung.  Sein  spez.  Gew.  ist  0,589.  Es  kann  durch 
starke  Abkühlung  oder  durch  einen  Druck  von  672  Atmosphären 
'^i  +  10*  au  einer  farblosen,  dünnen  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew. 
•i,k234  bei  0«  yerdichtet  werden,  welche  bei  —  80^  krystaUinisch 
frstarrt  Als  solohe  erhält  man  es,  wenn  man  seine  Verbindung 
nit  CaldnmehlorÜr  oder  SUberehlorür  in  ein  knieförmig  gebogenes 
jtarkes  Glasrohr  einschmilzt  und  dieselbe  in  dem  einen  Schenkel 
«timde  erwärmt,  während  man  den  andern  Schenkel  abkühlt  Das 
Ammoniak  bildet,  wenn  es  mit  den  Gasen  oder  Dämpfen  von 
Siorea  zusammenkommt,  dicke  weisse  Nebel.  In  der  Glühhitze 
znrfallt  es  ebenso,  wie  durch  das  fortgesetzte  Hindurchschlagen 
''iektrischer  Funken,  in  seine  Bestandtheile  und  verdoppelt  dabei 
ik'io  Volumen,  Indem  4  Vol.  davon  zu  6  Volumen  Wasserstoff  und 
2  YoL  Stiekstoff  werden.  An  der  Luft  ist  es  nur  schwer  ver- 
brenaüeh,  tritt  es  aber  in  dünnem  Strahl  in  Sauerstoffgas,  so  läsnt 
n  lidi  entzünden  and  brennt  fort  mit  gelber  Flamme,  Wasser 
ud  Stfekstoff  bildend.    Mit  Sauerstoffgas  gemengt  und  entzündet 
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▼erpufft  es  anter  Bildung  der  nämlichen  Producte.  Die  gleiche! 
Zersetzung  bewirkt  bis  auf  SOO^'  erwärmten  Platinschwamm.  Wird 
ein  glühender  Platindraht  fiber  seine  Lösung  in  Wasser  gehalten, 
so  fährt  er  zu  glühen  fort  unter  Bildung  von  salpetriger  Säure 

'Ammoniak  bildet  sich  nicht  aus  freiem  Stickstoff  und  Wasser- 
stoff, dagegen  entsteht  es,  wenn  ein  Gemenge  von  Stiekstoff- 
oxyd  und  Wasserstoff  mit  Platinschwamm  oder  andern  porösen 
Körpern,  wie  z.  B.  Bimsstein  oder  Eisenoxyd,  in  der  Wärme  m 
Berühnmg  kommt,  oder  wenn  sich  Zink,  Eisen,  Zinn  in  mit  Sal- 
petersäure gemischter  verdünnter  Schwefelsäure  lösen,  oder  wenn 
Stickstoffverbittdungen,  s.  B.  die  von  Bor,  Kohle,  Silidum,  Mag- 
nesium, sich  mit  Wasser  zersetzen.  Femer  entsteht  es  in  grosser 
Menge  aus  dem  Stickstoff  organischer  Körper  bei  den  verschie- 
denartigsten Zersetzungen,  wie  der  Fänlniss  und  Verwesung  oder 
der  trocknen  Destillation,  z.  B.  von  Hom,  Klauen,  Lederabfällen, 
Knochen,  Steinkohlen.  Man  erhält  es  dann  immer  in  Verbindung 
mit  Kohlensäure.  Alle  stickstolThaltigen  Körper,  mit  überschüssigem 
Kaliumhydroxyd  geschmolzen,  entwickeln  ihren  genannten  Stick- 
stoff als  Ammoniak. 

Man  stellt  es  dar  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges 
von  1  Th.  Salmiak  und  2  Th.  gepulvertem  gebrannten  Kalk  oder 
eines  Gemisches  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  einem  Brei  von 
gelöschtem  Kalk.  Von  Wasser  wird  «s  durch  Leiten  über  ge- 
brannten Kalk  oder  Kaliumhydroxyd  befreit.  Da  es  sich  in  Wasser 
löst,  so  muss  es  über  Quecksilber  aufgesammelt  werden. 

2  (NH*C1)  -f  Ca^O  =  2  NH'  +  2CaCl  -f  H«0. 

Salmiak  Kalk  Calclaoichlorür 

Ammoniak  und  Wasser.  Wasser  absorbirt  das  Ainmo- 
niakgas  rasch  und  in  grosser  Menge  unter  bedeutenacr  Wärme- 
entwicklung: bei  4-240  ggin  ßOOfaches,  bei  +  2°  sein  lOOOfaches 
Volumen.  Es  yerringert  dabei  sein  spez.  Gewicht:  die  bei 
4-  10*^  gebildete  gesättigte  Lösung  hat  ein  solches  von  0,  875. 
Dieselbe,  welche  den  Namen  wässriges,  liquides  oder  kau- 
stisches Ammoniak  (Salmiakgeist)  führt,  besitzt  den  Geruch 
des  Ammoniaks,  einen  stark  laugenhaften  (alkalischen)  und  höchst 
brennenden  Geschmack;  wirkt  stark  ätzend,  indem  sie  z.  B.  auf 
die   Haut  gebracht  Wasser  erzeugt.    Sie    verliert   beim    Erwär- 
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u.'-ii  das  AmmoBiak  theilweise,  beim  Kochen  vollständig.  Sie 
r^unt  den  gelben  Farbstoff  der  Curcuma,  grünt  yioletteu  Veilchen- 
>i.'t  and  macht  da9  durch  Sanren  geröthete  Lackmus  wieder  blaa^ 
Miii-  Wirkung,  welche  sie  mit  den  in  Wasser  löslichen  Uydroxy- 
V'rbindangen  der  Metalle  gemein  hat,  und  durch  welche  sich  das 
A^nmomak  wesentlich  Ton  den  ihm  analog  zusammengesetzten 
\^ i^Mnteff 'Verbtttdangen  des  Phosphors,  Arsens  und  Antimons 
uteneheidet.  Das  wäaerfge  Ammoniak  kann  in  vielen  Fällen  an 
vcUe  des  Anmoniakgases  gebraucht  werden. 

Cioe  bestimmte  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  Wasser  ist 
I  vht  bekannt. 

Amld.  Imid.  Nitrit.  Das  Ammoniak,  welches  III-wer> 
'Slf^  Stickstoff  enthält,  kann  ohne  Aenderung  der  Werthigkeit 
v>  Letiteren  nur  durch  Umsetzung  neue  Verbindungen  erzeugen, 
"lebe  nämlich,  welche  durch  Auswechslung  seines  Wasserstoffs 
':*^2iTi  äquivalente  oder  polyvalente  Elemente,  oder  Gruppen  solcher, 
aM^ea.  Verbindungen  nun,  in  welchen  1  Mgt.  Wasserstoff  von 
'  tü^iL  Ammoniak  gegen  1  Mgt.  eines  monovalenten  Elementes  oder 
•nrrrGrappe,  oder  2  Mgte.  Wasserstoff  von  zwei  Ammoniak  gegen 
i  yigi.  eines  bivalenten  Elementes  oder  einer  Gruppe  u.  s.  f.  aus- 

lU  t  Ul  u 

:  -. chselt  sind,  also  die  von  der  Form  NH%  oder  (NH2)2R)  oder 

II  UL 

MI^'Eu.  8.  f.  nennt  man  Amide  (Mono-,  Di-,  Tri-  etc.),  Ver- 
'xdQQgen,  in  welchen   2  Mgte.  Wasserstoff  ausgewechselt  sind, 

111       1  111       u 

*.i*y  9ol6be  von  der  Form:  NHS'  oder  NHB  nennt  man  Imide  und 
^vhtt  in  welchen  sämmtücher  Wasserstoff  ausgewechselt  ist,  also 

111 1  Ul  11  Ul  in 

.jt  von  der  Form:  NE^  oder  N^^  o^er  NR,  nennt  man  Nitrile 
Xitride).  DteErsteren  enthalten  die  I-werthige  Gruppe  NH',  die  zweiten 
>  Il-werthige  Gruppe  NH  und  die  dritten  den  lU-werthigen  Stick- 
toff  allein.  Sie  entstehen  meist  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
•:j  Oiy-  oder  Hydroxyverbindungen  in  der  Wärme  unter  Austritt 
»'>n  Wasser.  NH*  und  NH  sind  für  sich  nicht  bekannt. 

Ammonium.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  III -wev- 
■' 4re  Stickstoff  des  Ammoniaks  in  V-werthigen  übergeht,  ist  der 
unmd  fir  die  Leiehtigkeit ,  mit  welcher  dasselbe  direct  Verbin- 
csagen eingebt.  Vor  allen  sind  es  gewisse  Wasserstoffverbindungen, 
^  Ute  vom  Chlor,  Brom»  Jod,  Fluor  und  Schwefel,  und  fast  alle 
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Aso-yerbiadnngeii    werden    dl^enigen    atfekgtoffrcibin- 
[jsfm  gennC,  wddte  I-weiihigen  dtkkstoff  enChsdteiL 


1 
tater  rfcinufciii  WMiiiirtiiiri  P*H>  =  Ph^p  «BtBtelit»w< 


Pb><pkofca]eiim  dvreh  starke  Silwanre  sersetit  wird  oder,  wi 
'.  s:  «iitiSiidlidies  PhoepliorwaMerstoffgas  ia  starke  Bilfinre  ge- 
\n  wird,  all  da  grnngelbea,  gelbee  oder  oiaagefarbiges  Pohrcr, 
j$  fCTiidüot  at,  aidi  bei  200«  an  der  I«nft  eDtsändet  and  in  der 
t;.:;^  k  Ploepbor  ond  Waaserstoff  aerftUt 

?\hu\gm  Ffcosphorwaanefsteff:  P^*=  1*H^.  FarUoae 
'^issii^fit,  weteiM  an  der  Lnll  nch  entsfindet,  vnd  mit  weiner, 
■lirrfhmme  Ivennt,  anterBHdnng  eines  dicken  weissen  Ranekes 
.>a  PtiMphorsaare;  siedet  gegen  +  30*.  Wird  dnrek  daa  Liekt 
4tr  ii  Bcfihraag  mit  Siiswiiire  in  teten  nnd  gaalBinrigen  Pkaa- 
;  jf-miBMisloff  aeraetat. 

5  P»H*  =  P«H*  +  6  PH». 

Estitdit  bei  der  ZerKtsnag    des  PbospboreakianH   nntteist 

'•^if&cr  oder  Salaainre.     Ist   in  leickt  eatznndlicken  Pboqikar- 

rc«rntoflgiB  enfluKen  nnd  bewirkt  die  Selbstentzändfiekkeit  de»- 

v^  la  der  JjstL    Dnrcb    starke  Abkülünng   kann   er  danns 

r  rjkbtet  werden. 

»  PK}»*  +  10  BH)  =  5  P^e*  +  10  Ca>0. 

5  PK2n«  +  20  HCl  =  5  P>H«  +  20  CaCL 

OasISnnIgarPbonphoraraancnteff  (nieb  t  selbstentznad- 

lai 

L:ä*>r  Pbaspkorwassertaff):  Pff»  =  PH^    Farkk^es   Ga<, 
- :  knoblaachiknliebem  Gemck  nnd  spes.  Gew.  1,IS5:  löc^  est- 
-r^iii)!,  aber  aidit  selbstentiändlich,   in  Wasser  aar  w«üg  lös- 
:^  ohne  Wirkung  aaf  Pfiaaxenfuben.    Giftäg. 

Entsteht,  wenn  Pbospbor  mit  eoDeentrirter  Xalroalaag?  oder 
ruijsmikh  erwSinit  wird.    Dabei  bfldet  äeh  tagl^iA 
A  &7P  der  rorigen  Terbiadong ,    wekke  £e  Uisae^   d<T  S^i^ 
rj'zundliehkat  irt.  Wird  das  Gas  ab«r  aber  Waser  asfg«saa» 
^Q  UM  stdiea  gdasaen,  so  wird  es  anter  Abst^krÄdang  gtV> 
^t-Q  Phospkwwnssii  tiiffs  nickt 


4  P  +  3  Ka(OH)  +  3  H^  =  S-TH^O^'a^  -l.  PH» 
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Es  entateht  ferner  beim  Erhitzen  dea  Hydrats  der  tinterpbo« 
phorigeu  Säure,  gewöhnlich  neben  wenig  flüaeig er  Verbindung,  un 
ist  daher  auch  meist  aelbatentzündlich. 

2  P02H3    =    PO^H»      +    PH» 

UnterphMphorlg-    PboAphoralure- 
Säarebydrat.  Hydrat. 

Die  Verwandtschaft  des  Phosphors  zum  Wasserstoff  in  ihm  ist  uu 
gering.  In  der  Hitze  wird  er  in  seine  Bestandtheile  zerlegt,  e 
geschieht  diess  leicht,  wenn  Metalle  dabei  gegenwärtig  sind,  ante 
Bildang  von  Phosphormctallen.  4  Vol.  Gas  liefern  so  6  Vol 
Wasserstoffgas.  Durch  lafthaltiges  Wasser  wird  er  langsam  oxj 
dirt,  durch  Chlorgas  unter  Feuererscheinung  zersetzt. 

Der  Phosphor  Wasserstoff  vereinigt  sich  nicht  mit  Sauerstoff 
sauren,  Schwefelwasserstoff  und  Chlorwasserstoff  dagegen  mi 
Brom-  und  Jodwasserstoff  und  einigen  Chloriden.  In  diesen  Ver 
bindungen  ist  dann  der  Phosphor  V-werthig  enthalten,  die  ersteren  ent 
sprechen  den  Ammoniumyerbindungen  und  werden  Phosphoniunj 
Verbindungen  genannt;  Wasser  zersetzt  sie  meist  unter  Entwick 
lung  von  Phosphorwassers  Loff.  Manche  Metallsalze  werden  U 
wässriger  Losung  durch  Phosphorwasserstoff  in  unlösliche  Pho^ 
phormetalle  und  Sanrehydrate  verwandelt. 


Fester  Arsenwasserstoff :  AsH^?  bleibt  als  braunes  Pnive 
zurück  nach  dem  Anflosen  von  Natrinm-Arsenid  (Arsennatiiuin 
In  Wasser  (dabei  entsteht  gleichzeitig  die  folgende  Verbindan^;« 
zerfallt  in  der  Hitze  in  Arsen  und  Wasserstoff. 

QaafSnniger    AnenwaMentoff      (Arsen  Wasserstoff 
111 1 
gas):  AsH^  =  AsH^    Farbloses,  widerlich  knoblauchartig  riecb<u 

des   Gas  von   spez.  Gew.    2,695,   welches    unter  —  40°  zu   eint- 

wasserhellen    Flüssigkeit    wird.       Ausserordentlich    giftii^ 

bewirkt,    schon     in    kleiner    Menge    der   Luft    beigemischt    uc 

eingeathmet,  Angst,  Müdigkeit,  Schwindel,  Erbrechen,  in  nur  ctwn 

grösserer  Menge  den  Tod.    Es  ist  leicht  entzündlich,    brennt  ni' 

bläulich  -  weisser    Flamme   und    weissem  Ranch    zu    Wasser   ui; 

Arsenigsäureanhydrid.     In  der  Glühhitze   wird   es    vollständig    i 

seine  Bestandtheile  zerlegt      Leitet  man  es  durch    ein  Glasroh i 

'-'elchea  an  einer  Stelle  zum  Glühen  erhitEt  ist,  so  aetzt  sich  d,t 
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AnaSk  ab  ^Saueader  Spi^g^  aieht  wdt  von  der  GlikoteDe  ab 
.AxsaSktfkgdh  Wird  ein  kiüter  Oegoiataiid  (1.  B.  websn  Por- 
seOtA)  in  die  Flamme  des  Gases  gelialtcl^  so  beraasl «  bH  Anca 


n 


F" 


Es  eststekt,  wem  man  aakanenid  (ia^A»^  crfcalteB  dn^ 
ZasaaneBsdimeiaeD  too  gleiehea  Theilea  Zink  aad  Aiaesok,  m 
reriSiiater  Schwefelsaure  15st,  oder  mit  Wassentoff  gemeagt,  warn 
üJM  SB  ciaer  WasserstotTeatwiekeiBiig  arseaige  Siare  figt. 

£•  lost  sieh  aar  wenig  lo  Wasser,  übt  keine  Wiikn«  aaf 
FiUmEeB&rbeB,  Tertnndet  sich  nicht  nut  Wasserstoff  and  Hydroxy- 
WrbiadBBgea.    Redaeirt  aas  dea  Salaen   des  8IIben,  Golds  and 

titiiis  äe  Metalle,  indem  sieh  anenige  Siare  bildet    Ander«  Xe- 
dU^aUösangen,  wie  Knpfemtriol,  ciieagen  damit  AnenmetaOe, 

'  h  aadere  sind  ohne  Wirkung. 


SbH3  ==  SbH5.  Farbloses  Gas  ron 
-  i^sthömfiehem  Geroch,  breant  mit  weisser  Tauchender  Flamme 
IQ  AstiaKmlgsanre- Anhydrid  und  Wasser,  «räUt,  dnreh  eine  ^15- 
f.'D'Je  Bohre  geleitet,  in  Wasserstoff  und  sich  als  glänzend  fr 
>f^^el  abscheidendes  Antimoa  (Antimonspiegel/.  Kaltes  Porxellan 
'3  «ii^  Flamme  gebracht,  bernsst  mit  Antimon  (Antimondeeken). 

Bis  jetst  nnr  mit  Wasserstoff  gemengt  za  erhalten,  wena  mait 
jLmoionsiak  (dnreh  Zusammenschmelzen  ron  6  Th.  Zink  nnd  1  Th. 
.irtiiDon  erhalten)  mit  Terdönnter  SchwefeUänre  übergies^,  oder 
Tr'Bji  man  an  einer  Wssserstoffentwicketong  aatimonige  Säure  ^gL 

Verbindet  sieh  nicht  mit  andern  Körpern. 


and 
CUffT,  Btoooi,  Jod  nnd  Flaar. 


Stiekrtoff  nnd  Arsen  bilden  nnr  alspll-wertliige,  Pbo?pbor 
nnd  Astimcm  nach  als  T-wertli^e^  Elemente  Verbindungen.  In 
'i.wü  siad  Chlor,  Brom,  Jod  mid^Flaor  nnr  I-werthlg  enthalten« 
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Du  Araenflaorid,    worin   V-werthiges  Arsen  enthalten  »t,  kern 
man  nur  in  Verbindung. 

Ml  I 

Chlontickstoff:  NCP=KCP.  Kann  alB  ein  SabstitQtiou^ 
prodnct,  nämlich  als  Perchloranmoniak  betrachtet  werden. 

Gelbes  donnes,  hi  Wasser  unlösliches  Oel  Ton  sehr  reiseudpr 
Gerüche,  das  bei  — 40<*  noch  nicht  fest  wird  und  nnter  +71 
destillirt.  Sein  spez.  Gew.  ist  1,653.  Es  ist  ausgezeichnet  durt^j 
seine,  mit  den  gefährlichsten  Explosionen  verbundene  leichte  Zeil 
setzbarkeit,  die  onweilen  Ton  selbst  eintritt  und  durch  rase  hei 
Erwärmen  aaf  -^9^^  oder  die  Berührung  mit  solchen  Korped 
bewirkt  wird,  welche  leicht  Chlor  binden,  wie  z.  B.  Fett,  voi 
dem  nur  die  geringste  Menge  vorhanden  zu  sein  braucht. 

Seine  Darstellung,  welche  deshalb  mit  t^efahr  verbunden  uni 
nur  mit  grösster  Vorsicht  auszuführen  ist,  geschieht,  indem  ma^ 
Chlorgas  zu  einer  SO^  warmen  Salmiaklosung  leitet.  Der  Chlori 
stickstofl'  sammelt  sich  am  Boden. 

NH<C1  +  6  Cl  =  NCP  +  4  HCl 
Salmiak 

Ammoniak  und  Chlor  zersetzen  sich  gegenseitig  in  Chlor was^er 
Stoff  und  Stickgas.  Lässt  man  beide  im  gasförmigen  Zustand« 
zusammenkommen,  so  geschieht  dies  unter  Feuerersoheiniingy  ii 
wässriger  Losung  unter  lebhaftem  Aufschäumen. 

NH»  H-  8  Cl  =  N  +  3  HCL 

Von    den    beiden   anderen   mögliehen   Substitutionsproductea    de^ 
Ammoniaks  NH'Cl  n.  NHCP  ist  keines  bekannt. 

III  I 
PhoaphorcUoriir:  PCP  =  PC1'.    Farblose,  an  feuchter  Lui 

rauchende  Flüssigkeit  von  spez.  Gew.  1,597  bei  -f-  10**  und  7t; 

Siedepunkt    Das  spez.  Gew.  seines  Gases  ist  4,73.    Es    entstobt 

unter  Feuererscheinung,  wenn  trocknes  Chlor  zu  erwärmtem  übtrl 

schüssigen  Phosphor  geleitet  wird.  Zersetzt  sich  mit  Wasser  un toi 

Erhitzung    in  Chlorwasserstoff  und    Phosphorigsäure-Hydrat,    nili 

manchen  Säuren  in  das  Letztere  und  m  Sänrechlorür. 

V  I 

Pho8phorGlÜorM(PhosphorsQperchlorid):PCl&  =  PCr' 
Gelblichweisse  krjstalliniache  Kasse,  welche  sich  ohne  zu  sehmeJ 
zen  verflüchtigt,   an   der  Luft  stark  raucht  und  mit  vid  Was<^^ 
heftiger    Einwirkung,    starkem   Zischen    and    bedeutend *'ii 


-ä.i! 


Arsen-  md  Anüraonehlorär.  99 

WünnefitwidEclonir  äth  za  ChlorwasseTstoff  und  Pho-^pborsäiire- 

yint  WBOsetML    Mit  weni^  Wjttser  bildet  es  Pho6i»Iioroxjtrhlori^ 

Es  zeifiUI  ia   hoher  Tcmpeiator   tlieilweise   m  PhosphorrUorw 

CUor,  welche  &i<^  beim  Erkadten  wietier  rereini^o,  ibH 
izvT^oS  doch  ein  gläheiides  Bohr  geleiUrt  unter  Frviwenlea 
<2  Chkr  im  Phoqihorsiwre  mid  Phosphoroxyctüorid. 

Entsteht,  wenn  nuui  xa  kalt  gehaltenem  Phosphorchlorar 
>;iüies  Chlorgas  leitet. 

Es  reieinigt  sich  direet  mit  Chloriden,  wobei  das  Chlor  ganz 
ir  tbeOweise  höherwerthig  wird.  Mit  Säarehydraten  bildet  es 
^  h!  Sanreehlornre  und  Phosphoroxjchlorid  (vergL  S.  90  \. 

ni    I 

▲imbcUmw:  AbCI'  =  AsCP.  Fsri  lose,  ölige  Flüssigkeit 
Q  2,2(6  i^ex.  Gew.  bei  +  3 '  imd  132  *  Siedepunkt.  Das  spez. 
fj-irifM  des  Gases  ist  6^.  Raneht  an  der  Luil  und  lenetzt  sk  h 
i.T  riel  Wasser  in  arsenige  Säore  und  Chlorwasserstoff.     Giftig. 

Wild  erhalten,   wenn  man   troekneä  Chlorgas   m   Arsenik 

i^:  and   das  Destillat   nochmals   über  Arsenik    di^dlUrt,    oder 

v.rcn  oai  Aiseaigsäareanh ydrid ,    Kochsalz    nnd   Sehwefelsaare- 

ydrit  destiUirt.    £uie  Lösong  desselben  erhält  man  anch ,  weaa 

'.mD  aneajge  Säure  in  SalsBäare  bis  zor  Sättigung  lüst. 

Arsenehlorid:  AsCl^  ist  nicht  bekannt. 


» 'I 


III I 


SbCl'  =  SbCl*.  Farblose  blättrige  Kry- 
Uie,  waic^  bei  72®  sa  einer  farblosen  öligen  Flüssi^eit  schmal* 
.n,  äe  leicht  wieder  krystallinisch  erstarrt  and  bei  230"^  siedet 
^'  zieht  am.  der  Lsfl  unter  seh  wachem  Raoehen  F^ncfatigkeit  an 
..'1  «rird  dadurch  zunächst  zn  einer  halbflüssigen  butttrrähnlkrh«^ 
ü>-e  (Antiinonbatter). 

Wird  dargestellt,  wenn  man  einen  langsamen  Strom  truck- 

a  Ckloigaaes  ober  in  einer  Retorte  erhitctes  Antimon  leitet,  oder 
r.i.3  man  in  Antimonchlorid  langsam  AntimonpalTcr  im  Ueber- 
-"Laü  einträgt,  einige  Zeit  stehen  lässt,  gelinde  erwärmt  nnd  zn- 
-T2t  destülirt,    oder   wenn   man  graues  Schwefelantimon  in  con- 

ntrirter  Salzsäure  15st  und  nach  dem  Tor^chtigen  Einkochen, 
artzt  in  einer  Betorte,  destillirt. 

Das  AntiDKmchlornr  zersetzt  sich  mit  TVasser  in  weisses,  un- 

ntheSf  allmählich  krystalliniscfa  werdendes  Oxychlorür  (Algarath* 


591020Ä 


Stickstoff-,  PhoBpbor-,  Aiceii-,AiidmoDbroniid 

rid     (Antimonsaperchlorld):     SbCl*    = 

in  der  Lnft  lUrk  nnchende  FlüMigkdt,  we 
r  Deatillatioii  nun  Th^  in  frelei  Chlor  nii 
^i  140"  fingt  sie  an  übeizngehen,  wenn  di 
X)°  gestiegen  ist,  desüllirt  nur  noch  Antimoi 
Icli   mit   W&sser   unter   starker   ErUtning    i 

Antimonsiarebjdrat. 

Feuereraehrinnng,  wenn  ein  rascher  Stro) 
intimonpalTer  gelltet  wird.    JM  Terbindon 


:  NBr*?  eotstefat,  wenn  m  Chloratiakatoff,  üi 
'aaaerschlcht  bedeckt  ist,   troprenweiu  Bron 

Dabei  rerwandelt  er  sich  in  du   schwan 

Ton  ähnlichen  Eigeoschaden. 

Ir:  PBt'.  Farblose,  bei  lli"  siedende  Fing 
m  Phasphorchiorflr  analog  verlifilt.  Wird  ar 
mn  man  zn  dner  kaltgehaltenen  Lituag  vn 
felkohlenstoir  das  nöthlge  Brom  tn  ScbwetVi 
opfenwelse  flieesen  ISsst  nnd  den  letxteren  u 
iUirt 

Id:  PBr>.  Bei  rascher  Abhablnng  gelbe,  h<: 
stalle ;  von  analogen  Eigenschaften  wie  PIiuh 
it,  «renn  die  berechnete  Henge  Brom  vorsii^b 
Bromür  gefiigt  wird.  Zerfällt  schon  bell 
leilwelse  in  Bromür  und  freies  Brom. 

AsBr'.  Farblose,  lerfiiessliche,  bei  20>  sctuci-l 
siedende  Prismen  Tom  spei.  Gew.  3,66,  weli-ti 
n  zn  einer  Lösung  von  Brom  in  Bcbwefellioli 
tn  UebcrschasB  von  Arsenpnlver  fügt 
AsBr'  ist  nicht  bekannt. 

r:  SbBr'.  Farblose,  rhombische  Prismen,  wi'l 
;n  nnd  bei  270°  sieden.     Der  vorigen  Verbiu 


id:  SI)Bt>,  unbekannt. 


3f£ 


n 

^-m  ABDahoI  nit 

wird» 

Das  Jodamid:  XH^J  «ad  J^-dimic.;  XB.^ 
:.{4cheiii  Aasekes,  ^«•ck  kxiser  lKSseaiiS%.'^s, 
kht,  WCBB  Bau  eine  kksae  Meost  isL  fsre^tai^  r»<«c 
jtti^tcv  wäasiipeB  AsuKsäk.  i.\«j:^iBk^   -  ^  ^cimtJt 


£x3<mäz2c  ^"111.  ^t< 


55    ^clmclseB  und 

.tfitar  1 

Eatstelit,  V 

Pkospkorjodid:  PJ-  ist  aä^äs 
Eittt 


IL  h  Ür^T^  _' 


^^rbindaaf,  der  80fta.Zve:fack-Ji  cti  i»i  if  r   r-/*  = 


?'£'■ 


L*5t(htf  wcaa  ] 

:  Mgt.  PbOGplMM 

T  khe  eist  bö  110« 
«-ff.  phospkorif? 


tad.  stdL  aar  'Wata^  m  ^ 


^  Jj^in«!  J«^  azif 


AäJ^.     &  (3»t  IrrsaCi»    "TOL    4.5?»-  ^.-5.    i 
^rkhe  aaalog  der  Bmcr-snci-cciir  bl  «n:2^>a.  «nii      ^ 
-i'.li  ia  Wasser  aad  kf^xatca  aa^  &^3l  Hmuannö'S 

:^2c  V 


Ar»eajodid:  AsJ'  "isc  ai*«- «.L-jti. 


ijodiir.    Phoipbor-,  Anea-,  AutimoDflaonde. 

aaäx:  SbJ',    Bothe  KirstallblStter  von  «pei.  Gew. 
arcfa  Wasflo-  lersetzt  werden.    Wie  dM  BromBr  m 
ülBdet  Rieh  mit  den  Jodüren  der  AHudimetalle. 
Jodid:  81) Ji  tat  nicht  bekannt  ! 

I  ! 

Induog  dea  Sticicataffe  mit  dem  Fluor  ist  nicht 

Bnornr:  PFl*.  Farblose,  eelirrsachende  Flüssiglicil. 
ie  das  ClilorSr. 

,   neoD  BleiflnorGr  mit  PliOBphor  desHUlrt  wird, 
rriuorid:  PFI>  ist  anbekanDt. 

TOT:  AßFi*.  Farblose,  an  der  Luft  raachenile,  etark 
Ie  FlÜBMgkeit  von  2,73  spez.  Oewiclit  nnd  63'^  Siedc- 
t  sieb  dem  Chlorür  analog. 

,  wenn  I  Th.  Flnssspathpnlver  gemUcbt  mit  1  Th. 
bydtid  und  3  Th.  Vitriotöl  in  einer  bleiemen  Retorte 

irid:  AbFI'.  Nur  lu  Verbindnngen  mit  Kaliamflnorid 
mbisehe  Prismen,  welche  beim  Andöten  von  Eftlium- 1 
irfger  Ftnsea&iue  entstehen.  Daa  Flnor  Ist  In  diesen  i 
anch  mehrwerthig  enthalten. 

iBorür;  SbFl*.  Farblose  Krystaile,  welche  ans  der 
timonigen  Saure  in  FlasssiDre  anscbieseen. 
toorid:  SbFP.  Amorphe  Haue,  welche  nach  dem 
r  Lösung  Ton  Antimonsänrehfdrat  im  leeren  Ranme 
Bildet  mit  Fluoriaen  der  Alkalimetalle  in  W*sh<t 
Verbindungen,  in  welchen  das  Flnor  anch  mehr- 
ten ist. 


Ozjr<  und  HTdroxT-VerUndiuigeii 


ickstoff,  Phoaphor,  AiMn,  Antimon. 

itoff  bildet  5   verschiedene  SanerstoCTverbindangeo. 
:  2  Säuren   und   (salpetrige-,  Salpetersäure  j ;    er  ist 
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Airin  nieiBl  m-  und  V-werthig  und  nur  in  der  einen  (Stickstoff- 
oxydal)  I-wertbig  enthalien.  Der  Phosphor  bildet  mit  Bestimmt- 
heit 3  Saaerstoffv^erbindoBgen,  welche  Säuren  sind  und  III-  und 
V-veitJiigen  Phosphor  enthalten  (Unterphosphorige -»  Phosphorige- 
Lud  Pbosphonänre)  und  eine  Sanerstoffverbindung  (Phosphoroxjd), 
wiche  aneh  I-werthigen  Phosphor  enthält.  Arsen  und  Antimon 
» ij  It?B  als  Ul-  und  V-werthige  Element^  je  2  Säuren  (arsenige  und 
»ntiroooige  Saore;  Arsen-  nnd  Antimonsänre). 


Vrvo 

SalpetersMreaidiydrid:     N^O»  =    N^^^^a^.       Farblose, 

rt»mlnBehe  Prismen,  welche  bei  30^  sohmebsen  nnd  bei  50  o  unter 
•k-^hresser  Zersetzung  sieden.     Er  erhitzt  sich  staric  mit  Wasser 
«<>};ei  er  so  Salpetersäurehydrat  wird. 

Er  entsteht  neben  Sauerstoff,  wenn  rollkommen  trocknes 
Chk>ifas  über  ToUkommen  trocknes,  bis  58^  erwärmtes  Silber- 
<ätrtt  Reitet  wird.  Er  sammelt  sich  ongleich  mit  anderen  fluch- 
^c>.7en  flüssigen  Zersetznngsproducten  in  der  stark  abgekühlten 
Vortage. 

(NO»)202Ag  -f-  2C1  =  N^O*  +  O  +  AgCl2 

Silbernitrat.  Chlorslllwr. 

Salpetenänrehydrat    Von  den  3  möglichen  Hydraten: 

NOH    N(0H)3    N(OH)* 
jjüd  Mr  2,  nämlich  das  erste  und  letzte,  bekannt. 

1.  Monhydroxyl-Salpetersäure  (1.  Hydrat  der  Salpeter- 

iirej:    Nq^.  'Farblose,    eigenthumlich    riechende,    an  der  Luft 

anchende,  höchst  ätzend  wirkende  Flässigkeit  von  1,622  spez. 
'-rw.  und  4-  86»  Siedepunkt.  Färbt  die  Haut  gelb  und  zerstört 
ii»»  organiadieB  Stoffe.  Sie  wird  durch  das  Licht  sowohl,  als 
.unii  b(Uiere  Temperatur  in  rothe  Dämpfe,  Sauerstoff  und  ver- 
«iiüate  Säni'e  zersetzt. 

Man  stellt  sie  dar  durch  Destillation  von  1  Mgt.  Kalisal- 
l'^ter  (10  Th.)  oder  Natronsalpeter  (8,6  Th.)  mit  1  Mgt.  Dihydroxyl- 
{^liwcfelsänre  (10  Th.) 


1  OH 

NO»(OM)  +    S02(OH)2  =  N02(0H)  +  SO»    » 

OM" 
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2.  Perhydroxyl-SalpeterBänre  (2.*  Hydnt  der  Salpetei 
s&are):  N(OH)'.  Farblose  Flüssigkeit  von  spez.  Gew.  1,40  nn 
-f  120<^  Siedepunkt.  Wirkt  weniger  &tzend  und  ist  beständige 
als  das  Torhergehende  Hydrat,  erleidet  aber  dnreh  das  Lieht  un 
eine  höhere  Temperatur  dieselbe  Zersetzung. 

Sie  wird  erbalten,  wenn  man  das  erstere  Hydrat  mit  di 
nöthigen  Wassermenge  TermiBcbt  oder  aus  verdfinnterer  Säur< 
wenn  man  sie  langsam  in  der  W&rme  concentrirt. 

Die  Salpetersäure  ist  eine  der  stärksten  und  ihrer  leichte: 
Zersetzbarkeit  halber  kräftig  oxydirendsten  Säuren.  Sie  zerfall 
mit  conc.  Schwefelsäure  vermischt  in  rothe  Dämpfe  nndSaaersto^ 
sie  oxydirt  viele  Metalloide  und  Metalle  meist  zu  den  hdchstfi 
Oxydationsstnfen ,  unter  Bildung  von  salpetriger  Säure  od«»'  Stick 
oxyd,  und  bei  Metallen  meist  unter  Bildung  salpetersanrer  Salz« 
So  verwandelt  sie  z.  B.  Schwefel  in  Schwefelsäure,  Phosphor  ii 
Phosphorsäure  etc.,  Zinn  m  Zmnsäure,  Kupfer,  Blei,  Silber  et< 
in  salpetersaure  Salze.  Durch  schweflige  Säure  wird  sie  in  Stick 
oxyd  verwandelt,  indem  Schwefelsäure  entsteht..  Wird  sie  im  vei 
dünnten  Zustande  mit  Zink,  Eisen  oder  Zinn  und  Schwefelsäni 
vermischt,  so  verwandelt  sie  sich  in  Ammoniak  (vergL  S.  92 
dasselbe  geschieht,  wenn  sie  mit  Kalilauge  im  grossen  Ueberschn^ 
versetzt  und  mit  Zink  und  Eisen  gekocht  wird. 

Die  Salze  der  Salpetersäure  heissen  Nitrate.  Man  kenn 
nur  solche,  welche  dem  1.  Hydrat  entsprechen,  von  der  Form: 

a  ii 

NO^OM)  oder  (NO^H)m  u.  s.  w. 

Da  dieses  Hydrat  aber  nur  eine  Hydroxylgruppe  enthält,  b 
ist  es  nur  einbasisch  und  kann  nur  eine  Art  von  Salzen  bilde r 
nämlich  neutrale.  In  der  Glühhitze  zerfallen  sie  alle  zunacbn 
entweder  in  salpetrigsaure  und  Sauerstoff  oder  in  Metalloxyd,  Untei 
Salpetersäure  und  Sauerstoff.  Kommen  sie  in  der  Glühhitze  mi 
leicht  oxydirbaren  Körpern  zusammen,  wie  Kohle,  Schwefel  eto 
so  bewirken  sie  lebhaftes  Yerbrennen  derselben  (Yerpuffüng).  Di 
meisten  von  ihnen  sind  farblos. 

Die  Salpetersäure  findet  sich  in  der  Natur  im  freien  Zustand 
nur  in  sehr  geringer  Menge  im  atmosphärischen  Wasser,  als  Kaliuiu 
und  Natriumsalz  (Kalisalpeter,  Natronsalpeter),  dagegen  häufig  in 
Pflanzen-  und  Mineralreich. 

Das  Verhältniss  des  Anhydrids  der  Salpeteraäur' 
zum  Hydrat  ist  ausgedrückt  durch  die  Formeln: 
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^O^v  y,o2 

d.  h.  der  Erstere  ist  Monhydrozylsalpetersäure,  worin  an  Stelle 
TOB  dem  1  Mgt  Wasserstoff  die  I-werthige  Gnippe  (NO')  sich 
bfindet  (Tergl.  ausserdem  S.  80). 

flslpetrisMimuihTdrid:  N^O»  =  ^o(NO)'  '^^  ^^^^ 
rothes  Qas  von  eigenthfimlichem  heftigen  Gemch,  welches  bei 
^  15^  SU  einer  blauen  Flüssigkeit  condensirt  werden  kann.  Wirkt 
äBgealiimet  sehr  schädlich. 

Entsteht  beim  Vermischen  von  4  Vol.  Stickozydgas  nüt  1 
VoL  Saaerstoffgas.  Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
kreedge  Säure  oder  Stärke  entsteht  wahrscheinlich  ein  (Gemenge 
dieser  und  der  nächsten  Verbindung  (N'O*). 

laipeUlga&nr^hydrat.  Von  den  beiden  möglichen  Ver- 
Vatdangen: 

N^ß  und   N(OH)S 

ist  kfsne  mit  Sicherheit  bekannt.  Salpetrigsäureanhydrid  kann 
nit  wenig  Wasser  bei  0  '^  ohne  Zersetzung  gemischt  werden,  durch 
mehr  Wasser  oder  bei  höherer  Temperatur  wird  er  dabei  aber  in 
Stickosyd  und  wässrige  Salpetersäure  zersetzt.  Das  Salpetrig- 
sÄurehjdrat  wirkt  kräftig  ozydirend,  Tiel  kräftiger  als  Salpeter- 
sinre,  und  wird  dabei  zu  Stickozyd. 

Da  die  Salze  der  salpetrigen  Säure,  die  Nitrite,  nur  dem 
1.  Hydrat  entsprechen  und  saure  Salze  nicht  bekannt  sind,  so  ist 
tie  salpetrige  Säure,  wie  die  Salpetersäure  thatsächlich  nur  eine 
einbasische  Säure.  Ihr  Verhältniss  zum  Anhydrid  ist  ebenfalls 
da  analoges  wie  bei  der  Salpetersäure  (rgl.  auch  S.  80). 

Die  Salze  der  salpetrigen  Säure  entstehen  ausser  durch  directe 
Verehngung  derselben  mit  Basenhydraten  oder  durch  Umsetzung, 
uch  zum  Theil  durch  Glühen  der  salpetersauren  Salze,  z.  B.  des 
Raliinn-,  Natrium-,  Barynmsalzes,  welche  unter  Sauerstoffverlnst  in 
jene  übergehen.  Die  meisten  sind  farblos,  einige  gelb.  Durch 
stärkere  Säuren,  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  werden  sie  sofort 
onter  Aufbrausen  und  Entwickelung  rother  Dämpfe  zersetzt. 

Die  kleinsten  Mengen  der  salpetrigen  Säure  im  freien  Zustand 
▼erden  erkannt  durch  ihre  Eigenschaft,  aus  Jodkalium  das  Jod 
atuascheiden ,  das  seinerseits  wieder  zugleich  anwesende  Stärke 
»•laa  färbt  (vergl.  S.  53). 
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Salpetrig-Salpetersäureanhydrid  (Untersalpetersäare) :  NHH 

Enthält  zar  Haltte  Y-werthigen,  zur  Hälfte  lU-werthigen  Stick- 
stoff und  ist  als  ein  gemischter  oder  Doppel- Anhydrid  der 
Salpetersäure  und  salpetrigen  Säure  aufzufassen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bräiinllchgelbe  Flfissigkelt,  wel- 
che beim  Abkühlen  immer  heller  wird  und  bei  —  20^  zu  farbloöcu 
Nadeln  erstarrt,  ein  spez.  Gew.  von  1,451  besitzt  und  bei  -^  2^^" 
sich  in  einen  tiefbräunlich  rothen  Dampf  von  1,59  spez.  Gew.  (also 
8* volumig)  verwandelt,  welcher  dem  Salpetrigsäureanl^drid  ähn- 
lich riecht  und  beim  Einathmen  gleich  schädlich  wirkt. 

Entsteht  beim  Vermischen  von  2  Vol.  Stickoxyd  mit  1  Vol. 
Sauerstoff,  wird  erhalten,  wenn  man  das  Bleisalz  der  Salpeter- 
säure ti'ocken  destillirt  oder  wenn  man  die  rothe  rauchende 
Salpetersäure,  welche  sie  enthält,  gelinde  erwärmt. 

Die  Letztere  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  von  Kali-  oder 
Natronsalpeter  durch  Dihydroxyl-Schwefelsäure  im  Verhältniss  von 
2  Hgtn.  der  ersteren  auf  1  Mgt.  der  Letzteren.  Dabei  wird  zu- 
i^clist  die  Hälfte  des  Salpetersäuren  Salzes  durch  die  Schwefel- 
säure unter  Bildung  von  saurem  schwefelsauren  Salz  und  Salpeter- 
säurehydrat zersetzt,  und  erst  wenn  diese  fiberdestillirt  ist,  tritt 
die  Zersetzung  der  andern  Hälfte  des  Salpetersäuren  Salzes  dnrcb 
das  entstandene  schwefelsaure  Salz  ein  unter  Bildung  von  neu- 
tralem Salz,  von  rothen  Dämpfen,  Sauerstoff  und  Wasser: 

=  2|N03K)  -f-  2S0*HK  =  280*K:2  4,  n^O*  +  O  +  H»0. 
Die  Lösung  dieser  rothen  Dämpfe  in  der  bereits  uberdestü- 
lirten  Säure  ist  die  rothe  rauchende  Salpetersäure. 

Der  Salpetrig-Salpetersäureanhydrid  zerfällt  mit  wenig  Wasser 
in  Salpetersäurehydrat  und  Salpetrigsäurehydrat;  mit  viel  Wasser 
liefert  er  ausser  dem  Ersteren.  die  Zersetzungsproducte  des  Ltetz- 
teren.  Mit  basischen  Oxyden  bildet  er  salpetersaure  und  sal- 
petrigsaure Salze.  Dies  Verhalten  entspricht  ganz  seiner  Constitution. 

Wird  diese  Verbindung  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  geleitet, 
so  werden  ihre  Dämpfe  begierig  davon  absorbirt,  und  es  entsteht, 
wenn  die  Zuleitung  langsam  und  bei  guter  Abkühlung  erfolgt  ^  die 
Verbindung:  S'O^^N',  als  eine  weisse  krystallinische,  in  gelinder 
Wärme  unzersetzt  schmelzende  Masse.  In  stärkerer  Hitze  geht 
dieselbe  unter  Sauerstoffverlust  in  Hie  Verbindung:  S^O^*  über. 
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Dieselbe  ist  li&rt,  ebenfalls  weich  nnd  krystallinisch,  und  schmilzt 
IS  der  Warme  zn  einer  gelben  Flüssigkeit.  Sie  entsteht  auch, 
«eoB  Sehwedigsäareanhydrid  mit  Salpetrig-Salpetersaoreanhydrid 
corch  ein  ftst  bis  sian  Glühen  erhitztes  Bohr  geleitet  wird. 

Beide  Verbindung^  sind  ebenfalls  als  gemischte  Anhydride 
:«  betnehten,  nämlich  als  solche  der  Pyrosehwefelsaure  mit  sal- 
p'triger  nnd  Salpetersäure  oder  nur  mit  salpetriger  Säure: '^ 

O  O 

SK)'^K»  =  S       Lu       ;   S^O^N'  =  S       m 

O  (NO)  0  iNO) 

V  111 

O  (KO»)  O  (NO) 

Die  letztere  Verbindung  verwandelt  sich  in  feuchter  Luft  in 
fioe  farblose,  krystallisirte,  bei  gelinder  Wäruie  schmelzende  Ver- 
iindong:  80*HN,  welche  als  Dihydroxyl  -  Schwefelsäure  zu  be- 
'rturhten  ist,  worin  an  Stelle  von  1  Mgt.  Wasserstoff  einer  Hy- 
in^xTlgruppe  die  I-werthige  Gruppe  NO  des  Ill-werthigen  Stick- 
-ti'fä  sich  befindet: 

0» 

80*HN  =  S  ^\    • 
0(N0) 

Dieselben  Erystalle  entstehen,  wenn  gleichzeitig  Stickoxyd 
.':<!  Sauerstoff  in  conc.  Schwefelsäure  oder  wenn  Schwefligsäure- 
:uibydrid  in  rauchende  Salpetersäure  geleitet  werden.  Sie  bilden 
:Rh  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  in  den  Bloikammem  dann, 
'•nm  nieht  genügend  Wasserdampf  zugeleitet  wird  (Bleikammer- 
•.rv^talle). 

Alle  diese  Verbindungen  werden  durch  viel  Wasser  in  Stifk- 
'ijd.  Schwefelsaure  und  Salpetersiiurc  zcrleijt. 

Nitryl.    BGt  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  monovalente 

ünippe:  NO'  in  Verbindung.  Die  Verbindungen,  in  welchen  sie 
mithalten   ist,   fuhren   den   allgemeinen   Namen:   Nitrovorbin- 

ii'iDgpn. 

U  1  III     ^  MX     ^ 

ftkkoxyd:  NO  =  ON  oder  N'O'  =  N  '^^^  :=  N  .^'- 


der  ersteren  Fonnel  ist  ea  ein  Superosyd  des  gtickatoffs, 
len  lettteren  aber  ein  AbkSmiDliDS  der  sklpetrigeD  Sinre, 
b  Salpetrigsöorehrdrat,  worin  an  SteUe  de«  B^droi;!'! 

olente  Gruppe  ON  oder  NO  steh  befindet. 

irbloees,  bis  Jetzt  nicht  condenEirbare«  Qu  von  1,039  e 

ADBgezeichnet  dnrcfa  die  Eigenschaft,  dch  dlrect  mit  Saaer- 
n  vereinigen  mtd  einen  tierbrannrotlieD  Dampf  eh  bilden. 
indete  Kohle   und  brennenden  Phosphor  brennen  in  ihm 

fast  BO  lebhaft,  wie  Im  SaneTstoffgae.  Weniger  stark  bren- 
EOrper,  wie  t.  B.  das  Lieht  ^er  Kerze  TerlSeehen  darin. 
irreBpirabel.  In  WaMer  ISet  es  sich  nur  wenig.  Von  El»en- 
'•  oder  EisenvltrioilSsnng  wird  ea  dagegen  reichUch  i 
schwarzer  Farbe  gelQst,   dnrcb   Erwirmen   aber  d»raiii 

in  Freiheit  gesetst 
I  entwickelt  eich  bei  dem  AuQSsen  von  Knpfer,  Blei, 
über,  Silber  nnd  Wismuth  in  Salpetersäure  (I  Tb.  auf  2  Tb. 
r),  indem  gleichzeitig  Hetallnltrat  entsteht.    Z.  B. 

hl  +  8(N0'(0H)]  =  2N0  +  4H»0  +  8[(N0')K>»Cii) 
Bl  4-  4[N0'{0H)]  =  NO  +  2H»0  +  (NO'j'O'Bl. 
M  SUchozfd  wird  darch  manche  glühende  Metalle,  i. 
Kupfer  zersetzt  anter  Bildung  von  Oxyd  und  Ariern  Stieli- 
a  die  Hälfte  dee  augewandten  Volumens  betrigt  BOt  über- 
gem  Wasaeretoff  durch  eine  glühende  Bohre,  In  wcloher  sich  I 
Körper,  wie  Blmsteinpnlver  oder  Eieenoiyd  beflnden, 
rerwaudelt  ee  sich  in  Ammoniak.  Im  Gemenge  dieser  bei- 
Lse  erglüht  Platinschwamni ,  bewirkt  Entzündung  und  Ver- 
:  nnter  Bildung  von  viel  Ammoniak.  Scbwefetwasserstofi' 
delt  es  gleichfalls  in  Ammoniak  anter  Schwefelabscheldune 
ÖH  =  NH3  +  BH)-  2N0  +  ßSH»  =  2NH'  +  20^0  +  6! 
ts  Stickoxyd  wird  durch  schweflige  Sänre  nor  langsam  i 
ydnl  redncirt,  dangen  werden  durch  sie  rasch  <Ue  Salpeter- 
salpetrige  und  UnteraalpetersSure  in  Stlckosyd  verwandelt. 
!se  Thatsaehe,  sowie  auf  die  Eigenschaft  des  Sückoiyds,  mit 
toff  dlrect  sich  zn  salpetriger  oder  Untcrsalpetersänre  zu 
gen  and  auf  die  Eigenaehaft  dieser  durch  Wasser  wieder  in 
yd  und  Salpetersänre  zn  zerfallen,   beraht  die  Oxydation 
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aaer  gnuen  Menge  von  schwefliger  Saure   durch  eine   gelinge 

Menge  Sa^iMterBiare,  wie  de  in  den  Bleikammem  bei  der  Schwefel- 

eiarefidMt&mioia  TOf  eich  geht 

111 
Nitrosjl  (Asotyl)  heisst  die  I-werthige  Gmppe:  NO  inYer- 

bindong.    Sie  ist  mithalten  in  der  salpetrigen  Saure,  in  der  Unter- 

Mlpeteniiire  und  vielleicl^t  im  Stickoxyd, 

u 
1  U  1  luO 

Wolcozydiil:  NK>  ==  NON  oder  N>.      Kommt     ihm      die 

N 

untere  Fonnel  sn,  so  kann  es  betrachtet  werden,  als  eine  Diaso- 
rerbindimg,  oämlieh  als  Wasser,  worin  die  2  Mgt.  Wasserstoff 
dsrefa  2  Mgt.  I-werOlgen  Stickstoff  ersetzt  sind.  Kommt  ihm  aber 
die  sweile  Formel  an,  so  enthalt  es  2ur  Hälfte  lÜ-werthigen 
Stickstoff,  Ist  also  ein  Abkömmling  der  salpetrigen  Säure,  näm- 
lich Salpetrigsäurehydrat,  worin  an  Stelle  des  monoralenten 
HjdiüsylB  monoyalenter  Stickstoff  sich  befindet. 

Farbloses,  schwach  angenehm  riechendes  und  süsslich 
sehmeokendes  Gas  von  1,524  spez.  Gew.,  welches  durch  einen 
Druck  ron  50  Atmosphären  in  eine  farblose,  bei  —  88^  siedende 
FIttsagkeit  von  0,937  spez.  Gew.  verdichtet  werden  kann.  Die 
4tuth  ihr  Verdampfen  erzeugte  Kälte  reicht  hin,  um  den  Rest  zu 
einer  fiublosen,  krystaUinischen,  schneeäbnlichen  Masse  erstarren 
la  machen,  waa  bei  ~  105^  geschieht.  Diese  Letztere  mit  Schwe- 
felkohlenstoff vermischt,  erzeugt  im  leeren  Räume  eine  Kälte  von 
—  140^.  Reines  Stickoxydulgas  kann  höchstens  4  Minuten  lang, 
HD  Gemenge  von  4  Vol.  desselben  mit  1  Vol.  Sauerstoff  dagegen 
üagere  Zeit  ohne  Nachtheil  geathmet  werden.  Es  wirkt  ange- 
nehm heranschend  und  fröhlich  machend  (Lustgas).  Es  ozydirt 
skli  nieht  an  der  Luft,  bildet  also  keine  rothen  Dämpfe. 

Es  wird  erhalten,  wenn  man  Ammoninmnitrat  für  sich  er- 
hitzt oder  wenn  man  Zink  in  verdünnter  Salpetersäure  (1  Vol. 
denelbea  mit  1  Vol.  oder  mehr  Wasser  gemischt)  auflöst. 

NO»(0,NH*)     =    N^O    -f    2H20. 

Ammoniiiinnitrat.  * 

4Z»  -f  10[NO»(OH)]  =  NH)  4-  ÖH^O  +  4[(N02)205Z»]. 

Das  Stiekoxydnl  geht  keine  Verbindungen  ein.  In  1  Vol. 
Walser   löst  sich  bei  +  7,5»  1  Vol.  Gas.     In  der  Glühhitze  wird 


PhosphorBänre. 

ele  KHrper,  welche  Saueretoff  anfbebmen  kQnaen,  in 
Volutnen  Stickstoff  verwandelt.  Hit  WtuHntoff  vn- 
Qtzüudet  verpafft  es  cd  Wasaer  nnd  Stichatoff.  Olähmde 
Phoephor  verbrennen  darin  lebhafter  als  in  der  atmo- 

Luft. 


orMttreanbrdiid  (waeserfrde  Phoaphöraänre) :  PK)' 
Welaae  hMshere  achneeartige  H&sie,  welche  in  der 
at  aohmilit  nnd  rieh  dann  vwfl^htigt.  Sie  lieht  b«- 
tlgkeit  aoB  derLnft  an  und  lerfliesat  r  Monhydniifl- 
e,  in  Wasser  ISat  sie  rieb  nnter  atarker  Erhitiunit 
D  VerbiodOBK- 

iteht   beim    Verbrennen    des  Phoaphora  tn    trocknem 
er  trockner  Luft.    Die  Letitere  benatzt  tnaD  in  ihrer 


mSnrdhrdrat.    Von  den  drei  mSgUcheo  Hydraien 

V 
P(OH)=' 


beiden  ersten  bekannt,  ausserdem  ezlstirt  aber  noch 
isammenaetzQDg  nach  cwlacbeu  dem  ersten  und  iweitoi 
ade,   durch  Wärme  ans  äna  zweiten  faerrorgehende 

rrophosphorsfinre  ^  P'OIH'. 

lydroiy-Phosphoraänre  (Uet^phoaphoraäore,  ein-  1 
iphOT^nre):  PO'B  =  P/qH}'  P<v^'°*»'  ^"nibakh- 
iche,  in  der  Hitze  flfichtige  HaMe,  die  etnea  rcta  suren 
lesltxt,  sich  in  Waawr  leäeht  IIM  oBd  rieb  ta  dlsser 
wöhntiober  Taiip«ratiir  anr  langaan,  beim  Koolnn  aber 
rdroi^Pboqtboriäore  verwandelt.    Ste  fällt  Bairnm- 

bnminlöaung  und  Silberaitrat  weiaa  [r=  (PO^'A«]. 

iteht  dureh  langeames  Lösen  von  Phosphorsäore- 
Wasaer,  aowie  durch  Erhltim  bis  com  Glühen  der 
und  PyTophofphorB&nre. 
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Sie  ist  eine  einbasische  Saure,  ihre  Salze  führen  den  Namen 
•Jr-r  Metaphosphate. 

2,    Trihydroiy-PhosphoTBäure    (gewöhnliche  Phosphor- 

-äare,  dreibasische  PhosphorsSare):  PO^H^  =  P.^„^3.  Syrupdicke, 

rem  saner  aehraeckende,  in  farblosen  Prismen  krystaUisirendc 
KIJ:»sigkint,    welche  weder  Albumin  noch  Baryumsabse  fallt,    mit 

II 
MlbemitnU  aber  ßinea  gelben  Niederschlag  (=  fPO^J'Ag')  erzengt 

Wird  ihre  Losung  mit  Ammoniak  im  Ueberschnss  und  darauf  m!t 
"^jirDiak  vermischt,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Magnesiumsulfat 
-ia  krystallinischer  Niederschlag  von  Ammonram  -  Magnesium- 
Piospbat. 

Bei  417*  verwandelt  sie  sich  unter  Wasserverlust  in  Pyro- 
^htxphorsänxe  and  in  der  Rothgluth  in  Monhydroxyphosphorsäure. 

Sie  wird  dargestellt  durch  Oxydation  des  Phosphors  mit- 
u[ai  nicht  zu  starker  Salpetersäure  und  nachherigem  Eindampfen 
.' i^  znm  völligen  Verjagen  der  Letztem  oder  durch  Zersetzung  von 
rh'^phorchlorid  oder  Phosphoroxychlorid  mittelst  Wasser  und  Ver- 
>ffvB  der  gleichzeitig  mit  entstandenen  Salzsäure  durch  £indampfen, 
'^It  r  durch  Abscheiden  aus  der  Knochenerde  (weissgebrannte  Kno- 

•  bea),  haaptBacUlch  ^iQf^jixs'  mittelst  Schwefelsäure.  3Th.  Knochen- 

Tdepolver  wird  dazu  mit  2  Th.  engl.  Schwefelsäure,  verdfimit 
diTth  10  Th.  Wasser,  ßbergossen  und  unter  öfterem  Umrühren 
T;phreTe  Tage  lang  erwärmt;  sodann  wird  vom  unlöslichen  Gyps 
Abriltrirt,  das  Filtrat  abgedampft  und  bis  zur  gelinden  Rothgluth 
erhitzt,  wodurch  die  überschüssige  Schwefelsäure  veijagt  wird.  Die 
.rlisartige  Masse  wird  in  heissem  Wasser  wieder  aufgelöst,  wieder 
abk-edampft  und  der  Rückstand  längere  Zeit  bis  ungefähr  315^  er- 
fiitzt,  wodvrch  ihr  Magneslumgehalt  in  das  Natriom-MagnesinBisalz 
a»T  MeUphoaphora&ore  fibergdit,  welches  beim  abermaligen  Auflösen 
i\tr  Masse  in  Wasser  nun  unlöslich  surückbleibt.  Die  davon  ab- 
nltrirte  Flnasigkeit  enthält  die  reine  Säure,  welche  durch  aber- 
naligea  Eindampfen  concentrirt  erhalten  wird. 

Dieses  Hydrat  der  Phosphorsäure  ist  eine  dreibasische 
s.iure.  Sie  bildet  drei  Reihen  von  Salzen,  die  gewöhnlichen  Phos- 
pbate,  je  nachdem  ein-  oder  zwei-  oder  alle  drei  Mgte.  Wasserstoff 
ihrer  Hydroxygruppen  durch  Metalle  ersetzt  werden: 
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und  (POVm'  oder  PO*M  etc. 

lorglas  nennt  man  die  nach  dem  Behandelii  dfr 
mittelst  ScbwefelHinre ,  Kindampfen  des  Filtrmts  snili 
jnneoe,  Calcium  nnd  Hagneaiam  hütige,  in  Waascr 
ie  löallcbe  glasartige  Hasse,  velcbe  zur  Dsratellimg 
re  Terwandt  vird. 

dphDiphoraSDre  (iweibatiaclic  Phosphonäure) : 

PH)^.  =  ;0{P0(0H1»]. 
OH 
zjlphoHpborsSiire,    worin  an  Stelle  des  einen  Waeser- 
Sydroijla  die  monoTslente  Ornppe:  P<ng,i  b>''^  ^f- 

ige,  beim  Stehen  Gber  codc.  Schirerelsiare  in  farti- 
en  krystallisirende,  atAriL  saure  Flüssigkeit,  «elcki.' 
IS  noch  BaTynmsalze  ßtlt,  mit  Silberaitrat  aber  eintn, 

lerschlag;  P'0~Ag>  glebt.  Verwandelt  sieb  bei  Roth  j 
iter  Wasserverlust  in  Hetaphosphorsänre  nnd  brinii 
Wasser  oder  beim  längeren  Stehen  ihrer  wässrigin, 
r  Wasaeranfbahme  in  gewöhnliche  Phospborsäure.  1 
=  2PO'H  4-  HK);  P'O'H«  +  H^O  =  2P0*H= 
steht,  wenn  gewShnliehe  PhospborsSnre  anf  41TJ 
oder,  unter  Bildnng  von  nnlöalichem  Bleisnlfurdi 
elsalz  durch  Schwefelwasserstoff  lerlegt  wird. 

piO'H*  +  H'O;  P'0'Pb'+  28H'  =  P'0^e'+  2PliS, 
■ophosphorsänre  ist  eine  vierbasischc  Sänre,  bildH 
Italien  auf  2  Roiben  von  Salzen,  die  man  einfach  ah 
neutrale  bezeichnet.    Ibre  Form  Ist:  1 
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(OM)'  (OM)» 

Solebe  Salze,  worin  1  Mgt.  oder  8  Mgt.  Wasserstoff  allein 
diTch  monovalente  Metalle  ersetzt  sind,  kennt  man  noch  nicht, 
•*j;egen  ist  in  der  Aceto-Pyrophosphorsäure: 

P^^O 


OP.n«.» 


(OH): 

0(cmH>) 

I  s-^  Yerbindang  bekannt,  in  welcher  die  Vertretung  von  nur  1 
Vjt  Wasserstoff  der  Pyrophosphorsanre  durch  die  monovalente 
«r  nippe  CHH)  erfolgt  ist. 

Das  Verhältniss  der  Salze  dieser  drei  Sänren 
rj  dnander  ist  das  folgende:  Durch  Schmelzen  in  der 
u!ühhiize  entsteht  unter  Wasseraustritt  aus  dem  sauersten, 
'•13  zweifachsauren  Salz  der  dreibasischen  Phosphorsäure, 
;n.l  aas  dem  sauren  Salz  der  Pyrophosphorsäure  ein  Salz 
c«  r  einbasischen  Phosphorsäure  und  aus  dem  einfach  sauren  Salz 
.  r   drdbasiscben    Phosphorsäure    ein    Salz    der    Pyrophosphor- 

PO*H^  =  PO^M  +  H^O;  P^O^H^M*  =  2P03M  -f  H^O 

2(PO^HM5j  =  P20^M*  +  H'O. 

Es  bleiben  in  der  Glühhitze  also  nur  die  Neutralsalze  unver- 

nitTt    Dagegen   nehmen  die  Salze   der  einbasischen  Phosphor- 

^iare  and  die  der  Pyrophosphorsäure  in  der  Glühhitze  noch  Motall- 

'  lyd  anf  und  gehen  in  Salze  der  dreibasischen  Phosphorsäure  über. 

PO^M  -}-  M^O  =  P0*M3;  P207M*  +  M'O  =  2(PO*M3). 

Durch  Zusammenschmelzen  von  meta-  und  pyrophosphorsauren 
5aben  in  verschiedenen  Verhältnissen  und  nacliherigfcs  Auflösen 
;  T  Schmelze  in  Wasser  hat  man  noch  nicht  genügend  untersuchte 
^jl?e  erhalten,  welche  mehr  Metall  als  die  metaphosphorsauren, 
sU.T  weniger  als  die  pyrophosphorsauren  enthalten.  Desgleichen 
*  Dt»tehen  bei  dem  laqgsamen  Erhitzen  von  gewissen  sauren  Salzen 
U't  pewühnlichen  Phosphorsaure  Salze  von  der  Zusammensetzung, 
:iVr  nicht  den  Eigenschaften  der  metaphosphorsauren.    Man  hat 
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sie  mit  den  Namen  Di-   und  Tri-metaphosphorsanre  SaUe 
von  den  gewöhnlich  metaphosphorsanren  enterschieden. 

Jede  Art  der  Phosphorsänre  wird  ans  ihren  Salzen  dareh 
wässrige  Schwefelsäure  abgeschieden,  in  der  Glühhitze  jedoch  "wird 
die  letztere  durch  erstere  vollständig  ausgetrieben. 

Phosphorigsänre- Anhydrid    (wasserfreie  phosphorigd 


Ul 


Säure):  PH)»  =  PK)'.    Weisse,  sehr  voluminöse,  leicht  sublimir 

I 

bare  Flocken,  welche,  an  die  Luft  gebracht,  durch  Anziehen  von 
Feuchtigkeit  und  dadurch  eintretender  Erwärmung  sich  entzünde^ 
und  zu  Phosphorsäure  verbrennen.  In  Wasser  löst  sie  sich  leicht 
auf  zu  Phosphorigsäure-Hydrat. 

Entsteht,  wenn  Phosphor  bei  beschränktem  Luftzutritt  ge 
linde  erwärmt  wird. 

Phosphorigsäure-Hydrat  (phosphorige  Säure).    Von  den 

Ul  o  'u 

2  möglichen  Hydraten:  P(OH)  ^^^  P(OH)^  ist  nur  das  Letztere, 

die  Perhydroxy-Phosphorigesäure  bekannt. 

Farblose  krystallinische  Masse,  welche  beim  Erwärmen  hy 
-}-  74®  unverändert  schmilzt  und  in  der  Kälte  wieder  krystalli^ 
nisch  erstarrt.  Sie  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und  oxydirt 
sich  langsam  an  der  Luft  zu  Phosphorsäure.  Dasselbe  geschieht 
durch  manche  Metalloxyde,  welche  dabei  zu  Metall  reducirt  werden 
oder  durch  den  Sauerstoff  des  Wassers  bei  Gegenwart  von  manch ei^ 
Chloriden,  Bromiden,  Jodiden,  welche  den  Wasserstoff  aufnehmen 
and  zu  Chlorören  etc.  oder  Metall  werden. 

Wird  das  Phosphorigsäurehydrat  über  seinen  Schmelzpunkt  er-i 
hitzt,  so  zersetzt  es  sich  in  Trihydroxy- Phosphorsäure  und  Phos- 
phorwasserstoff,  der  durch  eine  geringe  Beimengung  von  flüssigemi 
selbstentzündlich  wird. 

4P(0H)»  =  3PO*H3  +  PH3. 

Sie  entsteht  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphor^ 

an  der  Luft  oder,  neben  Chlorwasserstoff,  durch  Zersetzen  des  Phos^ 

phorchlornrs  mittelst  Wasser.    Die  dabei  entstehende  Lösung  wirij 

in  einer  Betorte  so  lange  eingekocht,  bis  der  C^ruch  nach  Phos^ 

horwasserstoff  auftritt. 
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Von  der  dreibasificheii  phosphorigen  Säure  kennt  man  bis  jetzt 
nur  2  Seihen  von  IfetaUsalzen,  welche  den  Namen  Phosphite 

(OH)* 
führen,  nämlich  die  zwei  Arten  saurer  Salze  von  der  Form:  P     % 

OM 

OH  OH 

und  P     1       oder  P     n   etc.    Sie  zerfallen  beim  Erhitzen  in  Pyro- 

(OM)»  O'M 

Phosphate  nnd  Wasserstoff  oder  Pyrophosphate ,  Wasserstoff  und 
Phosphormetalle.  Fast  alle  diese  Salze  enthalten  Krystallwasser, 
iBiDehe  Ton  ihnen  scheinen  eine  geringe  Menge  desselben  so  fest 
ZQ  iialten,  dass  es  nicht  durch  Erwärmen  auf  2Ö0<^  ausgetrieben 
werden  kann  und  an  der  Zersetzung  des  Salzes  bei  weiterem  Er- 
hitzen mit  Antheil  nimmt.  Aus  der  Thatsache,  dass  es  bis  jetzt 
nicht  gelungen  ist,  neutrale  Salze  der  phosphorigen  Säure  zu 
erhalten,  hat  man  geschlossen,  der  Wasserstoff  ihrer  dritten  Hy- 
droxylgruppe sei  nicht  als  Hydroxyl  in  ihr  enthalten,  sondern  als 
^••ichcr  und  binde  mit  dem  Sauerstoff  3  Valenzen  des  V-werthigen 
Phosphors,  während  die  übrigen  beiden  Valenzen  durch  die  2  Hy- 
droTjl-Gmppen  gebunden  würden,  ihre  Formel  sei  also: 

V  O 
PH      . 
(0H)2 

Allem  man  kennt  Verbindungen  der  phosphorigen  Säure,  worin 

iäxnmtlicher  Wasserstoff  durch  einwerthige   den  Metallen  analoge 

Gmppen  ersetzt  ist,  wie  z.  B.  durch  die  monovalente  Gruppe  C^^ 

Aethyl)  in  der  Verbindung:  P(0,C2H5)S. 

in 
"'  0fP(0H)2] 
Eine   pyrophosphorige   Säure:   P'0*H*  =  P^OH)' 

kt'mit  man  bis  jetzt  weder  in  freiem  Zustande  ni>ch  in  Verbindung 
ni:t  Metallen,  ein  Abkömmling  derselben  aber  ist  die  acetopyro- 


'"     ""«"OCCHSO)! 
POH  J' 


phosphorige  Säure:  P^om^CC^HSO)  =  PO 

(011)2 

welche  an  Stelle  von  1  Mgt.  Wasserstoff  die  monovalente  Gruppe 
C^K)  (Acetyl)  enthält.  Der  Wasserstoff  der  übrigen  3  Hydroxyl- 
nuppen  ist  in  ihr  durch  Metalle  ersetzbar.  Sie  entsteht  neben 
Walser  und  Chlorwasserstoff,  wenn  Chloracetyl  (C^H^OjCl)  auf  Tri- 
knlroxyl-Phosphorigesäure  einwirkt  und  liefert  bei  der  Einwirkung 
cijdirender  Substanzen  die  Acetopyrophosphorsäure  (vergl.  S.  113) 

8* 
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AfiaariiwpraahydKid:  As^O*  =  Ab    y       .    Weisaci^  tater 

0(AsO^ 

Eorpo,  der  sieb  mir  Itsgsam  in  luütem  Waser,  rascher  in  heissem 
^t  and  an  der  Luft  nur  sehr  allmShBch  unter  Wnssermifiuiinie 
tfiffient  Bei  angehender  Botii^nth  sehmilit  er  xa  einem  gelb- 
üehai  fflaae,  bei  b^lieter  Tanperatnr  lerfiUlt  er  ToUstindig  in 
Suentoff  md  Arsemgaanreanbydiid. 

Entsteht  bdm  Erhitzen  von  Arsensinrehydrat  bis  mr  be- 
^iniModen  Bothglnth. 

Aiseasanrebydimt.  Ausser  den  beiden  Hydraten:  AsO\OH) 
md  AbO(OH)3  ist  aneh  das  Hydrat  einer  Pyroarsensänre: 
As203(OH)*  beliannt. 

1.  Monhydroxy-Arsensänre    (L   Hydrat):  As^qH)  * 

Perlglinzende  feste  Masse,  welche  entsteht,  wenn  man  die  beiden 
aodern  Hydrate  längere  Zeit  anf  200®  erhitst  und  dann  die  Tempe- 
ratur Torsichtig  anf  20(><>  steigert. 

LÖ6t  ach  langsam  in  kaltem  Wasser,  in  etwas  warmem  aber 
»seh  BBter  bedeutender  Erhitxung. 

V  O 

2.  Trihydroxy-Arsensänre    (HI.    Hydrat):    As^qH)'. 

Wtisse,  rahmartige  Masse,  welche  sich  beim  Eindampfen  einer 
wissrigen  Arsensäurelösnng  bis  zum  spes.  Gew.  2,2  in  dicken 
Massen  ausscheidet.  Um  die  letztere  zu  erhalten,  löst  man  ar- 
S'.ai?!'  Säure  in  Salpetersäure,  was  unter  Entwickelung  rother 
Dämpfe  geschieht. 

Lost  sich  in  Wasser  ohne  TemperatuiVeränderung.  Eine  Ver- 
Mminng  dieses  Hydrats  mit  Erystallwasser :  2A80*H'  +  Il-O  er- 
Vi\t  mao,  wenn  es  in  etwas  weniger  als  der  gleichen  Menge 
y^i^scr  gelost,  diese  Losung  mit  dem  halben  Volumen  der  Mutter- 
lange,  woraus  sich  das  Hydrat  abgeschieden  hat,  vermischt  und 
ia  einen  Baum  unter  -{-  15^  stehen  gelassen  wird.  Die  sich  bil- 
d'^nden,  bald  prismatischen,  bald  tafelförmigen  rhombischen  Kry- 
^alle  zerfliessen  an  der  Luft,  losen  sich  sehr  leicht  in  Wasse^ 
anter  beträchtlicher  Abkühlung  und  verlieren  bei  100^  ihr  EiystaT 
Walser,  indem  sie  zu  Trihydroxy-Arsensäure  werden. 


si«w.  i:* 


Eiliasisds«  kiyslilfisrt.    Diese  Prt»em  SEsd,  mi 
Ulditf^bä  gewohnlieher  TemiK^ramr  Ve<tifi.üz   s»d 
MrBire  wM  in  ailem  sablimirt^n  iL&bjnind  erth^t^a. 


Di«  smorphe  Gestalt  ninuBt  d<T  Af?«fiifsi2rea*lyir>i  4 
?•  au  er  lao^ere  Zeit  bis  nahe  zn  seinein  Verfäeiiiir^iÄr=Y  -zRkz  -frij; 
Tirl  Er  sclimikt  dAoa  za  einem  km^n  b-ris  ür^^i&ra  Izri 
viitiiT  bldbt-iHlen  sehweren  Gleise  tob  3,Ti»  «p*:«.  «jT^Kir,  i 
-  .!r  Aufbewahren  allmihü<^li  anter  Cel>ers'ü5  sa  ^  rrnLlr  kry- 
vtiiiijirte  Fonn  trübe  wird  an4  1:1] «^tzt  ein  wfis«<s  prrx^JLtujtijrfs 
Ai-^^'hen  gewinnt-  In  eoneentriner  SAl=5ä=re  iT«««  ä!*  c^  xn^:  r:  ^. 
:U''^e  Aflbjdiid  ebt-nso  wie  der  krj-stalli^rte,  a'r-cr  *«?l=.  Iüxsis.-?» 
r/ialten  seiner  in  der  Wirme  fesirtirrea  L-Vzz^  xr^r:  s6:i 
»^l'-rtiid  des  Entstehens  4>eta^sirI<vireT  Krj^tiZr  rJt  k^ij^r^« 
L'ihien  der  Fläsäi^k^nt,  was  lKi:a  KTrmlllsr^n  ^iz^r  r>»!2«e» 
L/  tirTstalU^irtem  Anhvdrld  ber«trs-r«  Lj«m£  sx-i:  «tiniii-^t- 


Die  drei  Teräehieden«rn  Foraen  ertiilx  t-.l»  ae*«-:;riii2,ifer, 
»La  man  in  einem  ver*ehi«?5ifr--a  as^^'itftri-Tiiir^  O-asr.-tr 
.Ir^riTJiortjanhrdrid  dcrfh  ein  Sarf^**l  in  «irr  Art  ♦rütr:,  Cias 
Itruatrt*  Th»?il  der  K''»bre  etwa  4^0'.  der  *''-ere  *rwa  :i .  »  warn 
i"-r.i  Xaoh  dem  lansrsaci'«  Erkaltr»  tz.!-^  ttut,  ia  £-•::  n^tf>a 
liJ  amorphen,  plasartir'n.  !n  dra  o'*-rra  Ti-^  -C'rrxfij^'.i-ix. 
.üii  in  dem  mittleren  Thtü  p-rl-^itaxisrhen  Artj*;^!. 


I>er  Arseni^säareanhrdrid  J-'»5t  «ä-^a  air  w^^ir  ia  Wa^^n 
- -lüdes  Wasser  l«"»5t  -,..,  wikr?td  niea  c^rs.  A*kiiJl-a  li«  utr 
.-'•hnüehen  TeiEj»trranir  crrer  A:i5tryftaIIi=irfa  ^e<  Ur'rLr-^  xrr 
•~i  -,j  davon  in  Lö«Lnr  b>ft't.  L*ir;se  I>>?z:^  tit  ^-Isen  cas- 
.  :.hm^  Ge*<^bmack  crd  sebwa^Lja^re  E-^a.rtjr.-n-  Si  =TrLaI:it --5 
V'ii^r  löst  m-hr.  Kupfer  i'^-rrii-ht  fi-'i  in  ÄaüäÄTr-rii'.tc«' 
L-in? mit  eiäeBäehwan>«i  Arseri^j.frr.  >:iwr:<r: jra=c^T5C .»£  fLn-* 
•^me  wässrige  I^Wanz  ff«^ib.  asf  Z:2saiz  efs^r  Siu*  sr^Lrii'^  äKi 
:•!'•«  aneni?*^  S.iI5i  As-S'»  ab.  SHt-^rTkitrat  li««  wje  wi«Tir« 
L'-THig  imveräEd^rt.  aif  Z^sasz  eiser  tl*iLta  M*ir*  Ai=::=.>iLlak 
^f-T  eotsteht  ein  grJVr  y.':»ierseila?  de»  ra  U-rO*:T*!L:i*«  tc« 
A-T.'jniak  lö*lkJi^si  .SZ^-rrsalt-e:«.  Wir!  die  l/»5;cig  des  Ar^rTis-ää^re- 
Ai:\T<irida  in  Wasser  oder  Si^rt  za  einer  Wasfer^t'.  5-:^tw:^elin^ 
:'ty:t,  10  wird  Arsen waacer?;':  ff  ;:*r«>IMrt.  erkemlar  an  d*:3  da- 
^r-t  la  eneogendeB  Aiseix*j«t?el  nnd  Ar&cEJ^ken  r^rsi  S.  9' 
Wird  der  Dispf  des  Arsenigsäcr^aiihrdiids  üt^er  glü>  e&4t  F 
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kalta  atvk  gttmfiido  PrianM»  ab  tob  der  ZuaiiiraeBseCnai^ 

CKAsO)  m  0(AM)) 

CHAflO) 

lU 

(KAM» 

Arsen  ftuboxyd  nennt  man  die  schwaize  Snbstans,  mit  welcher 
ach  Anen  an  feuchter  Loft  fiberdeht.  Sie  xerfiOt  beim  gelinden 
Eriutzea  in  saaerrtofflreier  Loit  in  Arsen  nnd 
ZusmimensetBiiBg  unbekannt. 


ABHmotiwinTfianliydrid :  Sb^'=^0(SbO^-    Blasecitronen- 

pdbe  beim  Erhitzen  dunkler  aassehende,  geschmacklose,  in  Wasser 
ti&iüsüche  Masse  Tom  spez.  Gew.  6,525. 

Sie  entsteht,  wenn  Antimonsanrehydrat  nicht  ganz  bis  znm 
Oihfo  erhitzt  wird.  Zerfällt  in  der  Glühhitze  in  Sauerstoff  und 
AtttimoBsaare  —  Antimonige  Saure. 

AnÜmoiisaiirelijdimt.  Man  kennt  Terschiedene  Hydrate,  am 
£fjiiaesten  der  Zusammensetzung  nach  die 

Monhydroxy-Antimonsäure  (L  Hydrat):  ^^^ohi*  ^'^^ 

w4-iäs<^,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  feuchtes  Lackmus 
athet.  Fast  unlöslich  in  kaltem.  Ammoniak ,  löslich  in  Kalilange 
.2Ü  conc.  Salzsaure.  Die  letztere  Lösung  bleibt  auf  Zusatz  von 
ritltrm  Wasser  klar. 

Wird  erhalten,  wenn  man  Antimonpal r er  mit  überschüssiger 
s.tlpttersaure  oxydirt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abdampft,  oder 
wian  man  das  Kaliumsalz  derselben  (erhalten  durch  Verpuffen 
riin«  Gemenges  von  1  Th.  Antimon pulver  mit  4  Th.  Salpeter  und 
Aa>IaageB  der  Schmelze  mit  kaltem  Wasser,  wobei  es  zurückbleibt) 
!sit  Salpetersäure  zersetzt. 

3Sb  4-  öNO'H  =  3SbO*^H  -f  5N0  +  HH). 
ßbO*K  +  NO^H  =  SbO^H  +  KO^K. 


ÄnUmoDige  Siure. 

[ideres  Hydrat,  vielleicht  Tiilij'droij  -  Andmoiulure, 
b  beim  Vermischeo  des  AntimoDchloridB  mit  Wast^vr 
,ederschlaf  ist  bei  gewübDlicber  Tcmpenttar  in  Ämmo- 
ielem  Wanser  lÖBlicb,  durcti  Säuren  aber  wieder  ßllbar.. 
D  SaUen  ist  dir  Antimonaäure  meist  einbaeiBch,  ent' 
•  der  Salpetersäure  UDd  Metaphospboraäare.  MeeelbeD 
timoDiate  nad  sind  meist  In  Waeser  anlöBlich.  Durcb 
TOD  Anlimou  oder  AntimODTerbindDagen  mit  Natroa- 
lält  man  da«  In  Wasger  anlSsUche  NatrinmBali. 
anlgsänrMUüiTdfld    (Antimonoxjrd).'    6b>0^    = 

Nur  im  kryatalliBirten  Zostaud  bekannt  and  dimorpb. 

le,  itark  glänzende  regoläre  Octaedcr  oder  rhom- 
ismen  (ieomorph  mit  ArReuigBäurcanbydrid)  vom  epi'z. 
welcbe  beim  jedesmaligen  Erbitzen  gelb  «erden  aad 
?r  Glübhitze  zu  einer  gelbtichoa  FlüBsigkelt  BchmclzcD, 
rkalten  nieder  kristallinisch  erstarrt;  in  hSherer  Tem- 
flücbtigen  sie  sieb  unverändert  bei  Abschluss  des  Sauer- 
[egenwart  desselben  aber  werden  sie  zu  unschmelzbaren 
re- Antimon! gsäureanhfdrid.  Sic  werden  leicht  in  derl 
lurch  Kohle  oder  Wasserstoff  rcdacirt.  Sie  16sen  sich 
iBser  und  Salpetersäure,  dagegen  leiobt  in  starker  Salx- 
welcber  LOsung  Zink  und  Eisen  Antimon  abscheidet 
[zeitiger  Bildung  von  Antimon iTasserstoff,  ebenso  lösen 
einer  wannen  Lösung  von  Weinsäure  oder  Weinstein. 
>ht  beim  Verbrennen  des  Antimons  in  der  Lud  oder 
'ff  (der  weisse  Kaueh  conden^rt  sich  zu  glänEraJi-n 
oder  durch  Oxydation  von  Antimon  oder  Schwefelanti- 
üaaig  conc,  Salpetersäure  (als  weisses  Pulver)  oder  bei 
ition  von  Antimonoiychlorür  (Algarotbpnlver) ,  wob''! 
orid  überdestilUrt. 

Blich  entstehen  beide  Kry  st  allarten  neben  einander,  doch 
meist  die  pnsmatischen.  Die  octaedriscben  erhält  man, 
die  gesättigte  Lösung  des  Anhydrids  in  Natronlauge 
iseoen  Qefässeu  erkalten  läset  oder  wenn  man  zu  der 
.  Anhydrids  in  Salzsäure  Natronlauge  oder  Natrinm- 
gt.  Der  Sockige  Niederschlag  verwandelt  sieb  in  kleine 
Fügt  man  dagegen  eine  kochende  Lösung  von  Katriam- 
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BBrbonat  xo  der  kochenden  salzsaaren  Ldsimg  des  Anhydrids,  so 
€it>tehen  Prismen. 

Der  In  der  Natar  sich  findende  Anhydrid  heisst  in  octaedri- 
;^.:»:T  Gestalt:  Senaxmontit,  in  prismatischer:  Wcissspiessglanzerz. 

m    O 

AnfiiiioiiigsäiireliydTat:  SbO^H  =  S^^qq^   entsteht,   wenn 

AntiffiODchlorür  dnrch  kalte  Lösang  von  Natriumcarbonat  zersetzt 
ici:i,  onter  Kohlensanreentwicklung.  Geht  schon  beim  Kochen 
■:tT  Flüssigkeit  unter  Wasserrerlust  in  Anhydrid  über. 

In  üuen  Salzen  ist  die  Antimonigesanre  drei  basisch,  sie  ist 

'**T  nur  eine  sehr  sehwache  Säure,  bildet  mit  Säuren  vielmehr 

111 
\'rbmdungen,  in  welchen  die  Gruppe:  SbO  =  SbO,  das  Anti- 

^•»auxyl,  monovalent,  Wasserstoff  vertretend,  enthalten  ist.   Eine 

incite  Reihe  Verbindungen  entsteht,  indem  das  Antimon  als  III- 

^trthiges   Element   3   Mgte.  Wasserstoff  des   Hydroxyls   in    den 

^^äorehydraten  ersetzt 

Die  Losungen  der  antimonigen  Säure  werden  durch  Schwefel- 
7i:»erBtoff  zersetzt  unter  Abscheidung  von  orangefarbenem  Anti- 

Antimonsäare- Antimonlgsäureanhydrid  (Antimonsaures 

Antimonoxyd):  Sb'O*  =  ßh  Q.g^^^y      Weisses,    beim    jedes- 

^iliiren  Erhitzen  sich  gelb  färbendes,  selbst  in  der  Löthrohrflamme 
cuvchmelzbares ,  feuerbeständiges  Pulver  vom  spez.  Gew.  6,695. 
l.<>thet  befeuchtetes  Lackmus. 

Entsteht,  wenn  Antimonsäure  oder  Antimonigesäure  an  der 
Laft  geglüht  werden.  Die  erstere  geht  unter  Sauerstoffverlnst, 
j*  letEtere  unter  Sauerstoffaufnahme  in  die  Verbindung  über. 


10.   Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Antimon 

und 
Schwefel,  Selen,  Tellur. 

Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  sind  indifferenter  Natur,  ein 
Iheil  der  Verbindungen  des  Phosphors,  Arseniks  und  Antimons, 


Stlckstofftekwefel.   PhosphoreaUde. 

BgeD  Tun  einem  den  entsprectiendeaSinreanbydriden  an 
anücter.  Ihre  Verbindungen  mit  Scbwefelmetallen  neiu 
iwefelealse  oder  SolphosAlBe. 

krioOicbwefel  (Schnefelatickatoff);  HS  oder  N% 


DI  oder  S  wu  •  Pomerftnirubene  Erjetalle,  welche  b 
*)  (SB) 

ihre  Beetandtheile  verfallen,  bei  raschem  ErhUxen  ve 
Wird  dnrch  Wasser  in  Ammoniak,  AmmoniDmaotfld  du 
itntrithionat  tenettt. 

steht  neben  mftncherlei  andern  Producten  bei  der  Eit 
von  Schwefelbichlorid  anf  wägsriges  Ammoniak. 

ioaphoi-PentAmlSd  (Pboaphorealäd,  Sairophosphorsäarp' 

vgl 

P II  V  11   .    Entspricht  dem  Phosphorsänreanbrdrid.   Bla& 

S(P8») 
fstaUinische  Masse,   siedet  höher  als  Schnercl  nad  bild> 
I  weniger  geßrbtesGas.     Zerflllt  mit  Wasser  in  Sehne Irl 
iS  nnd  Phosphorsänre.    Verbindet  sich  mit  in  Wasser  Kh 
:hw  efelmet  allen . 

1    dargestellt,    indem   man    die   geforderten   Uengen    vn 
and   rothem  Phosphor  innig  gemengt,  in  einer  Koblei 
ospliärc,  Eosammen  erhitzt. 
laapkor-Triaa]fld<PhosphorigeB  Sulfid,  Snlfopho: 

!  Bänre):  P'S'  =  Pn  mn    .    Entspricht  dem  Phosphorii 

S'.PS) 
fdiid.  Blassgelber,  leicht  schmelzbarer  und  subllnürbnri 
lischer  KOrper,  in  Schwefelkohlenstoff  unlöslich.  Zersel- 
Wasser  in  Schwefeiwaaseratoff  nnd  PhnBpborige^äu^ 
t  sich  mit  in  Wasser  ir>äT!i:hen  Schwefel  metallen. 
iciner  Darstellung  verfährt  man  unter  Anwendung  dr 
1  Mengen  von  Schwefel  und  rothem  Phosphor,  wie  bi 
',ea  Verbindung. 

Miapboaphor-Triralfld:  P*S>  =  P(SP)>.    Gelbe  rhomb 
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seh?  Prismen,  loaUeh  in  Schwefelkohleiistoff  und  daraas  krystolli* 
siread,  unTenUiderlieli  in  Luft  und  Wasser,  unzersetzt  sebmelabar 
dkI  flüchtig. 

Entsteht  unter  heftiger  Ein^rltung  bei  Anwendung  der 
ccihigen  Mengen  von  Schwefel  und  rothem  Phosphor  wie  die 
ttH^^  Yerbindangen« 

Tctn^hosphor-BlsiiUld  (n  n  t  e  r  p  h  o  Bi>  h  0  r  i  g  e  8  S  n  1  f  id):  P^S^ 


I 

ni  p 


=  P  „„,  ,  Gelbe,  schwere,  widrig  riechende,  an  der  Luft  rauchende, 

(SP)'' 
ir,±t  entsändliche   Flüssigkeit,  welche  in  niedriger  Temperatur 
fjitiios  erstanrt  und  in  einer  sanerstofffreien  Atmosphäre  destiUtrt 
v»rüen  kann.    Oxydirt  sich  bei  beschränktem  Luftzutritt  zu  phos- 
iVn^er  Saure. 

Wird  dargestellt,  wenn  die  nöthige  Menge  von  Schwefel 
ud  gewöhnlichem  Phosphor  unter  Wasser  gelinde  erwärmt  wird« 

Tetraphosphor-Monosolfid  (Phosphorsulfuret):   P^S  = 

.  p: 

l  , ,,, .   Farblose,  an  der  Luft  gleichfalls  rauchende,  leicht  ent- 

/.  '.liebe,  nach  Phosphor  riechende  Flüssigkeit,  welche  etwas  unter 

-  xD  feinen  Krystallen  erstarrt.    Destillirt  in  einer  sauerstofffreien 
ÄTDtis^phäre  unverändert. 

Entsteht,  wenn  gewohnlicher  Phosphor  und  Schwefel  im  ver- 
Ui.'teii  Verhältniss  unter  Wasser  zusammenkommen. 

Wenn  man  zur  Darstellung  der  beiden  ersteren  Yerbindungen 

-  :•  gleichfalls  des  gewohnlichen  Phosphors  bedienen  will,  so  ist 
<  der  heftigen  Einwirkung  und  der  dadurch  bedingten  gefähr- 
t"^  Explosionen    halber   nur  bei  Anwendung  kleiner  Mengen 

.f  eh. 


Bei  der  Einwirkung  von  Natriumhydroxydlösung  (Natronlauge) 
1  Utberschuss  auf  Phosphorsulfochlorid  entsteht  neben  Chlor- 
i  triam  das  Natriumsalz  der 

Vii 

Trih^droxy-Snlfophosphoraäure:  PS(0H)3.   Sie  wird  selbst 
-rch  die  schwächsten  Säuren  aus  dieser  Verbindung  abgeschieden« 


AncDBolflde. 
rasch   in  Trlhydroij -PhoBphoreäare   uid  Scbwef 


I'  4-  6Na(0H)  =  P8(0Na)»  +  3NaCl  +  30H*. 
'H)3   +   OH'    =  PO<OH)'  +  SH'. 


1  (Arsensolfid):  Ä8»8*  =  Aa^'^,, 
S(Aiii.~: 
lern  AraeDeSureaiih;diid.  Blassgelbei  Palrer,  welch 
,  wenn  man  eine  LdBong  von  Ealinm-Aneniat  a 
Bserstoir  sättigt  und  das  gebildete  Ealimn-siiirareeiii: 
innte  Schwefelsänre  zersetEL 

lAaOCOK)"  +  SSHä  =  2AbS[SK)*  +   SfläO. 
(SK)'  +  3S0'H»  =  As'S'  +  3S0'K'  +  3SH'. 

ohne  ZersctzQDg  fluchtig  nnd  schmiliC  mit  Natriamca 
i)  ohne  ein  Sublimat  von  Arsen   ed  geben.     Es  bililt 
il metallen  Salze,  die  Sulf  arseniate. 
shwefelwasseratoff  in  eine  AraeasänrelösuDg  geleitrt.  r, 

0  zuerst  za  arsenigeT  Säure  unter  Schwefelab  sc  heidun, 
er  Niederschlag,  -den  man  BChliesaiicIi  erhält,  ist  abi 
e  von  Schwefel  nnd  dem  TrianUd.  I 

lu  o 

i-TrlniUid    (arscnigcs    SnlDd):    As%>  =  Ab°,„„ 

S(A.M 

am  ArsenigBäureanhydrld.  CitrongclbeE  PdIvct,  wek)i'' 
!n   zu   einer  gelbrothen  Flüssigkeit  schmilzt   nnd  bi'iii 

1  einem  gleichaussehenden  klaren  Glas  erstarrt.  E 
Dverändert   destilliren.     Wird   es  mit  Natriamcartiinoi 

BD  wird  etn  Theil  seines  Arsens  In  Freiheit  gc^i-u: 
noen  Spiegel.  Mit  Cyankalinm  oder  Natriamcnrbnna 
''■gegen  geschmolzen  entweicht  sein  sämmtlicher  Gehnl' 
als  solches.  Es  Terbrennt  an  der  Luft  erhitzt  mii 
1  weissem  Bancfa.  Es  Terbindet  sich  mit  Sehwefel 
Schwefelsalzen,  den  Salfarseniten,  von  denen  eil 
Bser  ISslich  ist.  Auf  der  Bildang  solcher  bemht  Mi'ioi 
ji  Kalium-,  Natrlnm-  nnd  AmmoniomsoUd.  In  Kalt 
ulange  oder  wJUirigein  Ammoniak  löst  es  sich  zu  SulT 
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arseoit-  und  Anenit-Verbindimgen.  Sauren  fSUt  es  dnmis  wieder 
anreiandeit. 

£b  entsteht  im  reinen  Znstande,  wenn  man  in  eine  Losung 
T<m  arseniger  Sanre  in  SalEsanre  Schwefelwasserstoif  leitet.  Eine 
trässiige  Lösong  wird  davon  nnr  gelb  gefärbt,  nicht  gefallt,  erst 
lai  Zosatz  ron  Salzsänre  entsteht  der  Niederschlag.  Im  Grossen 
wild  es  gewonnen  dnrch  Zusammenschmelzen  oder  Destilliren  von 
Schwefel  und 'arseniger  Säure,  Ton  welch  letzterer  man  es  dann 
b-i<:emengt  erhalt. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  ist  grossblättrig  kiystaUiniseh 
oad  TOffi  spez.  Gew.  3,46,  es  f&hrt  die  Namen  Auripigment,  Oper- 
nL'^i  oder  Ranschgelb.  Wird  als  Malerfarbe  (Königsgelb)  ange- 
7äadt    Das  spez.  Gew.  des  geschmolzenen  ist  2,76. 

Bisnen-Biralfid    (nnterarseniges   Sulfid,    Bealgar): 

i^-S-  =  As    n  ni   .    Findet   sich    in    der  Natur    als   gelbrothe, 

(SAs) 

durrhseiitige  Krjstalle  des  monoklinen  Systems  von  spez.  Gew.  3,54 
Lnd  kann  künstlich  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile 
lET  richtigen  Verhältniss  als  eine  dunkelrothe  leicht  schmelzbare, 
lim  Erkalten  krystalUnisch  erstarrende  Masse  erhalten  werden. 
lu^  im  Grossen  durch  Destillation  von  Schwefelkies  mit  Arsenik- 
K  ^-  bereitete  ist  dunkelroth,  glasartig,  von  muschligem  firuch  und 
>r^zifi9Ch  leichter  als  das  krystallisirte. 

Es  löst  sich  in  Kalilange  und  Schwefelkaliumlosnng.  Yer- 
•cfft  mit  Salpeter  unter  Erzeugung  von  viel  weissem  Licht  und 
vrinl  d^kalb  zu  Signalfeuem  und  in  der  Feuerwerkerei  ange- 
m^diU    Es  fuhrt  noch  die  Namen  Bubinschwefel  und  Sandarach. 

Wird  in  eine  Losung  des  sauersten  Kaliumsalzes  der  Arsen- 
^aie  rasch  Schwefelwasserstoff  und  so  lange  geleitet,  bis  das  sich 
»Lseeheidende  gelbe  Arsensulfld  eine  graue  Farbe  annimmt,  so 
itbt  ein  Salz  in  Lösung,  welches  nach  dem  Verdunsten  der  Lö- 
'3Bg  im  leeren  Raum  in  langen  farblosen  Säulen  kiystallisirt^ 
jimlich:  AsSCCH^),  d.  h.  das  Kaliumsalz  einer 

Trihydjroxy 4hiltoameiMaqre ;  AsS(OH)'.  Dieselbe  zerfällt, 
äss  ihren  Salzen  abgeschieden,  rasch  in  arsenige  Säure,  Wasser 
zlA  sich  abscheidenden  Schwefel. 

2AsS(0H)»  =  As^O»  +  30H2  +  6S. 
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u 

Blantimoii<Peiitajnilfld (A n t i  m  on  an If i d) :  Sb%^r=Sbu  t  u 

SCSbS') 

Entspricht  dem  Antimonsäareanliydrid.    Oelbrothes  Pulver,  welche^ 

man  erhält,  wenn  man  das  Katriamsalfantimoniat:  SbS(6Na)'  mii 

verdünnter   Schwefelsaure    zersetzt.      Zerfällt   beim   Erhitzen    in 

Schwefel  und  das  Trisulfld. 

Bildet  mit  Schwefelmetallen  die  Sulfantimoniate.  Führt 
aoBserdem  die  Namen  Goldschwefel  oder  Sulphur  anratnm. 

I 

BianümoB-Triraiad   (antimoniges    Sulfid):    Sb^S'    == 

11 
m  S 
Sb  u  ui  11  .    Entspricht    dem  Antimonigsanreanhydrid. 

S(SbS) 

Im  krystallisirten   und    amorphen    Zustande    bekannt. 

Im  ersteren  findet  es  sich  in  der  Natur  als  bleigraue,  stark  prlän- 
zende  rhombische  Krystalle  oder  grossstrahlig  krystallinische  Massen 
von  4,6  spez.  Gew.    Es  ist  ein  Leiter  der  Elektricitat. 

Im  amorphen  Zustand  ist  es  ein  orangerothes  Pulver,  welches 
man  erhält,  wenn  man  eine  Losung  von  Antimonchlorür.  in  Salz- 
säure oder  die  Losung  einer  Verbindung  der  antimonigen  Säuro 
mit  Säuren  (z.  B.  Brechweinstein)  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt. 

Das  amorphe  geht  beim  Erhitzen  in  krystallinisches  über,  in- 
dem es  dabei  schwarz  wird  und  das  krystallinische  kann  durch 
Scjimelzen  und  plötzliches  Abkühlen  amorph,  nämlich  als  rinr 
dunkelbraune  glasige  Masse  (Mineralkcrmes),  welche  das  spiv>. 
Gew.  4,2  besitzt  und  die  Elektricitat  nicht  leitet,  erhalten  werden. 

Die  in  der  Natur  sich  findende  graue  krystallinische  Ver- 
bindung führt  den  Namen  Grauspiessglanzerz,  und  die  aus 
dem  Gestein  ausgeschmolzene  den  Namen  roher  Spiessglan;^ 
oder  Antimonium  crudum.  Es  ist  das  Material  zur  Darstellung 
des  Antimons. 

Das  Biautimon-Trisulfld  verbindet  sich  mit  Schwefolmetall<  d 
zn  den  Sulfantimoniten.  Diejenigen  davon,  welche  Metalle 
der  Alkalien  und  Ammonium  enthalten,  sind  in  Wasser  löslioh 
Aus  diesen  Lösungen  sowohl,  als  aus  der  Lösung  des  Trisulfids  iu 
Kalilange  scheiden  Säuren  dasselbe  wieder  aus. 
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Bfatfttmoii-PflaKCaseleiild:  ^^^®' =  ^^  gefSbSe')'  B^^™^ 
Patrer,  welches  beim  Erhitzen  unter  Verlast  von  Selen  grau  und 
krTstalfinisch  wird.  Fallt  dorch  heisse  Salzsaare  aus  der  Lösang 
m  Natrinm-Selenantiniomats  (SbSe^Na^).  ^ 

BiaBÜmoii-Triseleiild:  Sb^Se^  =  Sbg^.g^g  .        Bleigrane, 

tralifig  krystalliniflche  Masse  vom  Aussehen  des  Grauspiessglanz- 
-TZ86,  welehe  durch  ZuBammenschmelzen  von  Selen  und  Antimon 
m  Ddthigen  Verhältniss  erhalten  wird. 

V  8e 
IjBBiantimon-Trisalfo-Bi8elenid:Sb3S3Se3=SbS/vSe\ 

svsbs  ; 

wild  ils  röthüeh  braunes  Pulver  erhalten ,  wenn  man  Natrium- 
•ilfuitimonit  (erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von  16Th.  ent- 
wiäseiten  Natriumsnlfat,  13,5  Th.  Biantimon-Trisulfid  und  4  Th. 
Kchlej  in  wässriger  Lösung  unter  Abhaltung  der  Luft  mit  2,5  Th. 
rothem  Selen  kocht  und  die  daraus  beim  Eindampfen  zu  erhalten- 
•!^o  KrystaUe,   welche  neben  Krystallwasser  aus  SbSeS^Na'  = 


^ 


5?e 


h  UV-  ti  bestehen,  in  Wasser  gelöst  mit  Salzsäure  zersetzt. 

(cLÄa)* 

Alle  diese  Verbindungen  bilden  mit  Selenmetallen,  resp.  Schwe- 
^imetallen,  analoge  Salze  wie  die  Sulfide. 


Stickstoff-Tellur  scheint  nicht  zu  existiren. 


AmmoBiak-TeUnrteiraclilorid:  TeC]«,4NH3 


iv/vH'V 
=  TeU(5i; 


•  n 


IVin   T 

■:-r  Tc[Cl(NH')]*.  Ist  zu  betrachten  als  Verbindung  des  IV- 
rtMgen  Tellors,  entweder  mit  dem  I-werthigen  Ammonium,  worin 
Mgt.  Wasserstoff  durch  I-werthiges  Chlor  ersetzt  ist,   oder  mit 

« Ol  ni-werthlgen  Chlor,  von  dem  2  Valenzen  durch  die  Il-werthige 

n 

«' nippe  KH'  des  V-werthigen  StickstoiTs  gebunden  sind. 

Grfingelbes,  in  trockener  Luft  unveränderliches  Pulver,  zerfällt 
'^im  Erhitzen  in  Tellur,  Chlorammonium,  Chlorwasserstoff  und 
^tirkgas,  lost  sich  in  Wasser  zu  telluriger  Säure  und  Chlor- 
ifnmonjiun. 

9* 
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■Tellarlde  und  .nicht  oäber  ^kuint 
!  Antimon   im  Terhiltniw   Tan    2  Mgt.  Je    der 
ider  6  Hgtn.  des  TeUura  iiQKammeiigeMhmoUeD 
3  Huaen  von  krjatAlUniBobem  Getfige. 


Itiflkvtotr,  Pboaphor,  Arwn,  AirtimoB 


iff,  Schwefel,  OUor,  Biom,  Jod,  Flatw. 

erher  gehOiigen  Veiblndangen  sind  nur  die  folgea- 

XTflUoriir  (Nttroajicblorfir,  Cfaloraiotyl, 
le  Sinre):  MOO  =  N  c|.  Orwigegelb«  Oa«, 
18*  m  dner  dnnkelrothbrannen  FlflsBigkelt  tct- 
Sei^Ilt  mit  WUBer  in  ChlorwasBentofF,  Btickozyd  i 
te  mit  Basen  in  Chlonnetall  und  Hetftlinitrit  I 

irenn  1  Volumeo  trocknes  Chlot  ond  2  Vol.  Stick- 
nenkommen.    Ist  enthalten  in  den  Dämpfen,  welche 

1  Th.  SalpetenSnre  und  4  Tb.  SAlcsiore  (KGnlgs- 
rUtsen  anf  100»  Uefert. 

H  +  3CIH  =  NOCl  +  aOH*  +  2a.  I 

rieh  mit  SchwefeiaäarBUibfdTld  En  einer  weiaeen,  I 
InIschen  Hasse,  ferner  mit  manchen  Chloriden,  wia 
Zinnchlorld,  Titanchlorid,  Ferrichlorid  und  Alnml- 
I  allen  diesen  Terblndnngen  ist  der  Stiekstoff  V- 
i  Theil  des  Chlors  des  damit  *erbnndaien  Chlorid* 

ist  lB.  dleAntimouehlorldTeibindang:  SbCI>,NOCI  i 


r-SalpaMg-Balp»ter>liiii«uib]rdTld  (Bidilor 


lalpetersSnre):  NOCl"  oder  ^K>H:i*  =  h"  ^  ^       | 
0(HC1>)  j 
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Bas  Biantänon-Tränlfid  lasst  sich  mit  Antimonigsänreanhydrid 
ni9imffl«Bdimelzeii  nnd  heHdtt  eine  unter  dem  Namen  Spiess- 
£;UBzgU8  bekannte,  beim  unvoUiBtändigen  Hosten  von  Schwefel- 
iatuBon  imd  nachherigem  Zusammenschmelzen  entstehende,  dunkel- 
ratli  dudischdnende  glasige  Masse.  Sie  enth&lt  wahrscheinlich 
cmOxj-Salfid  des  Antimons,   welches  in  der  Nator  als  Both- 

II 

.  inn 

gpjeBsglaniers:  SbH)ä^  =  Bb°  j„       in  rothen  Prismen  kry- 


S(SbO) 


süllifirt  sieh  findet 


Die  imter  dem  Kamen  Antimonzinnober  bekannte  Maler- 
orbe  ist  im  Wesentlichen  Antimonozjsulfid.  Sie  wird  erhalten 
diueh  Kochen  Yon  6  Th.  kiystallisirten  Natrinmhyposnlflt  and 
b  TK  festen  Antimonchloror  mit  50  Th.  Wasser. 

DerKermes  der  Pharmacie  ist  im  Wesentlichen  ein  Ge- 
nage  tob  amorphem  Trisolfid  mit  antimoniger  Säure. 


0lkkalofielen:  NSe  oder  N^Se^.  Orangegelbes  Polyer,  das 
l'fim  leisesten  Dmck  nnd  beim  Erwärmen  auf  200<^,  oder  beim  Zu- 
domeBkommen  mit  trocknem  Chlor-  oder  Chlorwasserstoffgas  stark 
tiplocfirt  und  einen  Rauch  von  rothem  Selen  liefert  Hit  Wasser 
iD  venchlossenen  Bohr  auf  200®  erhitzt  zerfällt  es  in  Ammoniak, 
-"Intge  Säure  nnd  Selen. 

Entsteht,  wenn  mit  Wasserstoffgas  verdünntes  ganz  trecknes 
AmBodakgas  über  stark  erkältetes  Selentetrachlorid  geleitet  wird. 
Dir  eriitltene  branne,  voluminöse  Masse  wird  in  viel  Wasser  ge- 
schattet und  das  sieh  abscheidende  ziegelrothe  Pulver  mit  einer 
CfakaUmnlfisQng ,  welche  das  freie  Selen  löst,  in  der  Kälte  be- 
sudelt 


vse> 
BIphomhor  ■  Penta— Icnid ;  P^e'  =  P  u  v  u     .  Bunkel- 

Se(PSe^ 

Fotkbnuuie  glasige  Masse,  welche  entsteht,  wenn  rother  Phosphor 
ud  Selen  in  gehörigem  Verhältniss  im  Kohlensäurestrom  bis  eben 
nm  Selundzea  erhitzt  werden. 
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11 

Biphosphor-Trlseleiiid:  P^Se^  r=  P  „     u  Dpskelrs- 

8e(PSe) 

binroth,  fest.  Verbrennt  entzündet  an  der  Luft  mit  Bchwachei 
Flamme  und  rothem  Ranch..  Wird  mit  gewöhnlicliem  Phosphoi 
auf  analoge  Weise  wie  der  vorige  erhalten. 

1 

in   p 

Tetraphosplior-BiBeleiiid:  P^e>  =  P  u  m    .  Hellroth,  fest, 

(SeP)  a 

snblimirbar.  Verbrennt  an  der  Luft  entziindet  mit  lenditender 
Flamme  und  rothem  Ranch.  Entsteht  mit  gewöhnlichem  Phosphor 
auf  analoge  Weise,  wie  die  vorhergehenden  Selenide. 

m   p2 

Tetraphosphor-Monoselenid:  P*Se  =  P  u  m  .       Ihinkel- 

(SeP) 

gelbes  Oel  von  widrigem  Geruch,  das  bei  — 12°  erstarrt  und  beim 
Erhitzen  einen  farblosen  Dampf  bildet.  Es  entzündet  sich  an  der 
Luft  sogleich.  Unter  Anwendung  der  gehörigen  Mengen  von  ge- 
wöhnlichen Phosphor  und  Selenpulver  auf  analoge  Weise,  wie  die 
früheren  zu  erhalten.  Die  Vereinigung  findet  erst  über  100°  unter 
Feuererscheinung  statt.. 

Das  Penta-,  Tri-  und  Biselenid  geben  mit  Selenmetallen  zu- 

sammengeschmolzen  Verbindungen,  welchen  die  Formeln:  P^^\ 

1  1 

P'Se^M*  und  P^Se^M^  zukommen.    In  ihnen  allen  ist  das  Selen 

Il-werthig,   in   den   ersten   ist  der  Phosphor  V-werthig,   m   den 

zweiten  IH-werthig  und  in  den  dritten  III-  und  I-werthig.    Die 

ersten  entsprechen  den  Pyrophosphaten,   die  zweiten  den  Pyio- 

phosphiten,  die  dritten  sind  eine  besondere  Art  von  Verbindungen: 


] 


SePv  Se 

V      ®  L^(SeM) 2  J ;  m  Se  [P(SeM)«] ;    m  P 


ße|p_    >      I.      V_,  1 


P  >  P       1  P 

Se   M  (SeM)2  (SeM)» 

Se   M 


Die  Arsenselenide  sind  noch  nicht  näher  untersucht 
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Ein  dieser  Yerbindimg  entsprechendes  Antimonsulfochlo- 
rnr  kennt  man  nicht,  man  erhält  aber  durch  Eintragen  von  fem 
^pdTertem  Biantimonsnifld  (1  Th.)  in  siedendes  Antimonchlorür 
(15  TL)  eme  lichtbranne  Lösung,  welche  beim  Abkühlen  prisma- 
äeb-rbombische  Kiystalle  entstehen  lässt  von  der  Zusammen- 
tftamg  Sb^SCl''.  Dieselben  werden  durch  wasserfreien  Alkohol, 
veklier  TidAntunonchlornr  löst,  zu  einer  röthlichgelben  amorphen 

V   1 

(SbCl)*  ""»  ▼  " 

^     iQ  8[Sb(SbS2)a] 

V       _  I  Y  III    11    III    V  11 

8b«8C12i=  Sb  jjjgbci«;  Sb8ö»>Cl>  =  Sb  8[8b(Sb82)'] 

IsbCl«  S(SbCl') 

AiÜBoiisiiUbcUorid:  8b8CP  =  8b^  .    Weisse,  krystaUi- 

Cl> 
aisehe  Snbstans,  welche  nch  bei  langsamem  Zuleiten  von  8chwefel- 
wasostoff  m  Antimonchlorid  unter  Erwärmen  und  Entwiekelung 
TvQ  CUonrasserstofigas  bildet 

Sie  Bchmilzt  in  gelinder  Warme,  zerfallt  aber  starker  erhitzt 
X  Sdiwefel-  und  Antimonchlorür,  zersetzt  sich  mit  Wasser  zu 
Astmonchlorör  und  Schwefel« 


MkfcatoffoxybromQr     (Kitrosylbromür,    Bromsalpe- 

trige  Säure):  NOBr  r=  N  ,  .    Schwarzbraune  Flüssigkeit,  wel- 

Br 
e^  bd  ~  2^  unter  theilweiser  Zersetzung  und  Bildung  braun- 
fAn  Dämpfe  ins  Sieden  geräth.    In  ganz  kaltem  Wasser  sinkt 
9f  iBTenndert  unter. 

Entsteht,  wenn  zu  unter  —  4<^  abgekühltem  Brom  Stick- 
oydgas  geleitet  wird. 

Teinbrom  -  Salpetrig  •  Balpetenänr eaniiTdrid   (  B  i  b  r  o  m  - 

«lotyl,  Bromuntersalpetersäure):    NOBr^    oder    NH)>Br* 

=  XOmi     Oder  K/^/^U\*    Schwarzbraune,  bei  etwa  46^  unter 
0(NBr»)  ^(^^> 

t^Swdser  Zersetzung  siedende  Flüssigkeit,  sinkt  in  Wasser  an- 


bromjd.  FhoepboroxjbrcFiDChlorid. 

bald  auf  nnter  Bildung;  von   Bro 

I  Stickozjd, 

illatioti  der  vorigen  TeibiDdimg  vdi 

=  NOBr»  +  Na 

[Nltrylbromid,  Bromaalpetc 
nuiii«  Flttidgkeit,  Ton-  3,688    Bp< 

ErbitEen  tut  abne  ZenetnuK  äeet 
vh   Wuier  voUBtHndlg  brblos    m 

igsprodDCtea  enth&lteii ,  welche  d 
tUlaUon  liefert.  Entsteht,  wenn 
eingeleitet  wird,  bis  ^e  Probe  d 
'ollkommen  entfSrbt. 


Br'=P"   .     Farblose,  groesblättrii 

Br« 
2,82,  Bobmilit  bei  46°  und  riedet  b 
ogiam  EU  BromwaaBeiBtoff  and  Pbo 

lg  TOn  Pbosphorbroroid  auf  tuulo; 

U  (PboBpboroxychlorbromQi 

Ue,  bald  gelb  werdende  FlOesigke 


ni  dem  bei  170^  siedenden  Prodoi 
rrdem   Alkobol    anf  Phospborcblori 

=  PC0,C'H>)P1'   vorsicbög    Bw; 
9  nocb  bei  40"  siedendes  Broma et h; 
tillaüon  rdnigt. 
(r  =  POBrCl*  +  BiCH'. 
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oder  N    m    .    Gelbrothee  Gas,  weiches  bei  —  1^  asu  einer  dunliLel- 
0(N0) 

GJtTOBgelbeB  Fldsdgkeit  oondenBirt  wird,  die  mit  wenig  Wasser 
Chlorwasserstoff;  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  liefert. 

Entsteht  gleiehzeitig  mit  Nitrosylchlorür  beim  Erwärmen  von 
1  TL  Salpetersäure  mit  4  Th.  Chlorwasserstoff'Bäure. 

INOm  +  «CIH  =  N^OKll*  +  40H2  4.  2C1. 

Phoapborozyclilorid  (Chlorphosphorsäure):  FOCP  = 

tO 

p  >  .   Farblose,   an  der  Luft  ranchende  Flüssigkeit  von  1,69 
CS* 

fpez.  Gew.  nad   llO^'  Siedepunkt.    Zersetzt  sieh  mit  Wasser  in 
Tnhydroxy-Fhosphorsäure  und  Chlorwasserstoif. 

Entsteht,  wenn  Phosphorchlorid  langsam  Feuchtigkeit  aus 
der  Lift  ansieht,  wobei  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff 
fluäfigwird;  oder  wenn  Fhosphorchlorid  auf  Phosphorsäureanhydrid 

emwnkt: 

PCI*    +  OH»  =  POCl»  +  2C1H. 
3PC1»  +  FH>^  =  ÖPOCl». 

Wird  dargestellt,  indem  man  4  Th.  Phosphorchlorid  mit 
1  Th.  kiystallisirter  Borsäure  (Trihydroxy-Borsäure)  destUlirt,  wo- 
bei das  sich  bildende  Chlorwasserstoffgas  entweicht  und  der  Bor- 
imeanhydrid  zurückbleibt 

3P01»  +  2B(OH)3  =  3POC13  +  B^O^  +  6C1H. 

Es  wird  häufig  bei  der  Darstellung  von  Säurechlorüren  mittelst 
Phoqihorehlorid  als  Nebenproduct  gewonnen  (vergl.  S.  90),  und 
t>€initzt  rar  Darstellung  von  Säureanhydriden,  indem  es  bei  der 
Einwirkung  auf  Salze  diese  neben  Chlormetall  und  Metaphosphat 

liefert 

11 

VS 
Phosphorsiilfoclilorid:  PSCP  =  P  1    .    Farblose,    reizend 

CP 

tromatiflch  riechende,  an  der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  welche 
bd  124^3  siedet  und  ein  spez.  Gew.  1,631  besitzt.    Durch  Wasser 
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Ukyidnny-dlaBild-pyToplioaphorsaiire  (Pyrophosphor- 

▼Or^  0 
aiaBiBBliire,PhoBphamin8äare):P^^<0'=:r 


BüdeC  BBeh,  wenn  PhoBphoratickstoffchlorür  mit  einer  alkoholüchen 
Loeang  Ton  Ksfinrnhydroxyd  zersetzt  wird,  oder  wenn  Phosphor- 
sisreanhydrid  mit  trocknem  Ammoniak  völlig  gesättigt  wird,  oder, 
wem  man  trocknes  Ammoniakgas  langsam  und  nnr  so  lange  ßa 
ibfekähltem  Phosphoroxychlorid  leitet,  bis  dasselbe  in  eine  feste 
weisse  Masse  yerwandelt  Ist. 

2  PNCl'  +  6  K(OH)  =  P»N»H*K205  +  4  KCl  +  OH' 
PH)»    +4NH»     =  PWH*(NH*)»0» 
2P0C1»  4-  lONH'  +  30H2  —  p3NSH«(NH«)30«  +  6  C1{NH«). 

Im  frden  Znstande,  ans  dem  unlöslichen  Calcinmsalze  mittelst 
Sckwefdnare  abgeschieden,  ist  sie  eine  halbfeste  nnkrystallinische 
Ha^e,  leicht  in  Wasser  nnd  Alkohol  löslich.  Sie  ist  eine  zwei- 
baöBche  8&are. 

WM  sie  mit  Wasser  gekocht,  so  entsteht  zuerst  ein  Ammo- 
oinmsalz  der  Tribydroxy-monamid-pyrophosphorsäure: 

?-7CH»0*  =  p^P{^^'r  nnd  schliesslich  ein  Ammoninmsalz  der 

OH 
OH 

i-^  Trihydroxyphosphorsänre. 

P5N»H«0*  4-      Ofa'  =  P2NH«(NH*)0« 
P^N'H'O*  4-  3  OH'  =  2  ]^0*H'(NH«). 
nuMpbonänretriamid   (Triphosphamid):   PO(NH')*  = 

P  /^2\3  •    Schiieeweisses,  in  Wasser  nnlösliches  Pulver,  das  von 

verdünnter  Kalilauge  oder  verdünnten  Säuren  selbst  beim  Kochen 
kaum  verändert  wird. 

Entsteht,  wenn  trocknes  Ammoniakgas  im  Ueberschuss  zu 
Pboq>lK)roxychlorid     geleitet    und    die    erhaltene    weisse    Masse 
wiedeiholt  gepulvert  der  Einwirkung   des  Oases  ausgesetzt  wird. 
Bleibt  nach  der  Behandlung  derselben  mit  Wasser  zurück. 
POCl»  +  6NH»  =  P0(NH')3  4.  3C1(NH*). 
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nuMpbonalfobromid:  PSBr^  =  p"^,    .    Feste  gelbliche,  an 

Br» 
der  Luft  ranchende  Masse  von  ekelerregendem  Geruch.    Bildung 
aad  Zersetzong  entsprechen  dem  Phosphorsulfochlorid. 

Arsenozylnromiir    (Bromarsenige    Säure):    AsOBr    = 

^  ,  •     Weiche,  dunkelgefärbte  Blasse,  welche  entsteht,   w^m 

Br 
man  in  geschmolzenes  Arsenbromür  Arsenigsäureanhydrid  eintragt, 
der  sich  leicht  und  reichlich  löst  und  dann  das  überschüssige 
Arsenbromür  wegdestillirt,  bis  die  Masse  dick  geworden  ist.  Beim 
Erkalten  scheidet  sie  sich  in  zwei  Schichten,  deren  obere  die  Ver- 
bindvig  ist  Bildet  mit  Wasser  als  2A80Br  +  3(^2  weisse  perl* 
giiBsende  Krystalle. 

Eme  siedend  bereitete  Arsenbromürlosung  in  viel  Bromwasser- 
stoff haltendem  Wasser  scheidet  beim  Abkühlen  weisse  Flocken 
einer  Terbmdnng:  As^Br^*^  +  120H2  (yergl.  Antimonsulfochlorür 
S.  135). 

Jii    V 

AsSBr^H  =  L<ÖlAs(AsO^^])'. 

0(AsCP) 

Axsenozjjodnr:  As^J^O^^  Wird  erhalten,  wenn  eine 
LSeong  von  Arsenjodür  in  siedendem  Wasser  langsam  abkühlen 
gelaasen  wird.  Die  sich  ausscheidenden  farblosen,  periglänzenden 
Blittehen  enthalten  noch  12  Mgte.  Krystallwassei',  welches  sie 
über  Schwefelsaure  verlieren. 

Entspricht  vollkonmien  der  vorhergehenden  Bromverbindung. 


(Antimonjodosnlfuret):    SbSJ    = 

m  g 

^>.    Dnnkelrothbraune,  lebhaft  metallglänzende,  mit  rubinrother 
«I 

Farbe  dnrchscheinende  KrystaUe,  welche  entstehen,  wenn  ge- 
pulvertes Biantimontrisulfid  in  schmelzendes  Antimonjodür  einge- 
tragen wird.  Sie  bleiben  nach  dem  Behandeln  der  langsam  er- 
starrten Schmelze  mit  verdünnter  Salzsäure,  welche  das  über- 
Khifisige  Antimoi^odür  löst,  zurüclc 


rsticfutoff.    PhOEpliorstlckstoffchloriu'. 

arid:     AsOFI*,  und    Antlmoiioxyflac 
L  Verbiodviis  mit  FlnonnetaUen  bekannt. 


12.  TerUndiuisea 


^hoiphor,  ArsaB,  AnUmoB  nutor  sieh.  | 

I 
kstoS  (PhoHpham):  PN'H?  =  Pg*?  WeiaMSj 
relehea  bei  abgehaltener  Luft  in  der  Glühhibe 

Bnn  die  beim  langsamen  Zaleitea  tod  trockenem 
itark  abgek&hltem  Pboephorchlorär  entatehende 
dnem  Strom  Ton  KoUensänregas  bia  aar  Ter- 1 
Sabniaks  erhitzt  wird;  oder,  wenn  man  überi 
ifen  erbitEten  Salmiak  den  Dampf  von  Phoa-  < 
wobd  ticb  ngleich  Fhoephor  und  Chlonrasaer-  ' 

T  OlfihhitcB  durch  Wasaeratoffgas  zu  Ammoniak 
lit  Enpferosyd  erhitrt,  bildet  er  unter  Feuer 
^uctian  voi|  Kupfer  EnpferphMphaf  gleichatiti; 
fe  auf. 

katufflobloiür  (Cblorpfaosphorstiokatorf): 

der  P  I     WaaeerheUe,  Beehaeeltige  linlenfönuige 

CP 
mblftcfae  Tafeln,  welche  bd  110°  Bcbmelaeo  ani 
QDlBBlich  in  Wasser   und  daron  nicht  beaetil 
1  Weingeist  und  Aetlier. 

renn  der  Dampf  von  PhOBphorchlorid  über  bU 
srhitzten  Salmiak  geldtet  wird,  oder  wenn  mu 
it  Ammonlakgaa  sättigt  und  die  erhaltene  weime 
desüllirt,  wobei  sich  die  Verbindnog  mit  den 
irflnchtigt. 
■  +  4»H»  =  PHCP  +  3C1(NH*>. 
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oder  wenn  za  mit  Wasser  fiberdeektem  Brom  Schwefelwasserstoff 
'fieitet  wird.    In  letzterem  Falle  scheidet  sich'  Schwefel  ab. 

2Br  +  SH»  =  2BrH  +  S. 

BromwaBserstoff  lost  sich  noch  reichlicher  in  Wasser  als 
CUorwaaeerstoff,  sie  stellt  in  möglichst  concentrirtem  Zustande 
nie  ftrhlose,  an  der  Lnft  rauchende  Flüssigkeit  dar.  Beim  £r- 
tütmi  rerfiert  sie  Gas  and  wird  verdfinnter,  bei  126®  destillirt 
«oeSloreTon  oonstanter  Znsammensetznng.  Sie  enthält  47,8  Proc 
^mwasBerstöff ,  was  einem  Znsammensetznngsyerhältniss  von 
BrH  +  50H>  etwa  entspricht. 

Im  Uebrigen  verhalt  sie  sich  der  Salssanre  analog. 

Jodwaaaerstoff  (wasserfreie    Jodwasserstoffsänre): 
1 
JH  =  JH.    Farbloses,  an  der  Laft  dicke  weisse  Nebel  bildendes 

Qu  vom  spez.  Gew.  4,42,  Wird  dnrch  oonc  Schwefelsäure  toU* 
kommen  iif  Jod,  Wasser  und  schweflige  Säure  zersetzt.  Ent- 
hält nnr  0,78  Proc.  Wasserstoff. 

Kann  durch  directe  Vereinigung  der  Elemente  nicht  erhalten 
werden.  Wird  dargestellt  auf  analoge  Weise,  wie  die  vorige 
TerbiBdimg  oder  am  zweckmässigsten  so,  dass  man  rothen  Phos- 
phor mit  eiilff  üedrigen  Wasserschicht  überdeckt  und  nach  dem 
Hmznfngen  von  Jod  gelinde  erwärmt.  Wird  über  Jodcalcium  oder 
Phospbonäureanhydrid  getrocknet.  Kann  nicht  über  Quecksilber 
»gesammelt  werden,  da  es  durch  dasselbe  in  Quecksilbeijodür 
&fld  Wasserstoff  zersetzt  wird. 

Wässrige  Jodwasserstoffsänre  wird  auf  analoge  Weise 
Vit  wassrige  Bromwasserstoffsäure  erhalten,  am  bequemsten  mit- 
if^  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  der  filtrirten 
Flüäsigkeit,  bis  ihr  Siedepunkt  auf  127^  gestiegen  ist.  Eine  solche 
Säare  enthält  57  Proc.  an  Jodwasserstoff  (etwa  JH  -\-  50H^. 
Kine  weitere  Coucentration  dieser  Säure  kann  man  erreichen,  wenn 
Qan  troeknes  Wasserstoffgas  genügend  lange  hindurchleitet.  Der 
'd  100^  bleibende  Bückstand  enthält  dann  58,5  Proc,  der  bei 
.vwöhnEeher  Temperatur  bleibende  60,7  Proc»  an  Jodwasserstoff. 

Wassrige  Jodwasserstoffsäure  wirkt  durch  semen  Wasserstoff 
l^räftig  reductrend  auf  viele  Kohlenstoffverbindungen,  wobei  dann 
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Zenebaag  vieler  Metalloidcbloride  durch  Wasser  (vergL  S.  74, 
<H)  und  98)  oder  bei  der  Zersetzimg  der  Metallchloride  durch 
Sehwefelaäiire.  Wird  gewöhnlich  ans  dem  Chlomatrium  (Kochsalz) 
i' arge  stellt,  indem  man  10  Th.  desselben  mit  einem  erkalteten 
(jrflufdi  von  18  Th.  englisdier  Schwefelsaure  und  8  Th.  Wasser 
ubergieBst  Will  man  es  yollkommen  trocken  haben,  so  leitet  man 
^  direli  eoneentrirte  Sehwrfelsanre  oder  über  festes  Calcinmchlorür. 
Das  Gas  kann  aber  Quecksilber  aufgesammelt  werden. 

2Naa  +  S0«H2  =  2C1H  +  SO^Na^. 

Wassrige    Chlorwasserstoffsänre    oder    Salzsäure., 
CUorwassersteffgas  wird  ron  Wasser  in  grosser  Menge  mit  grosser 
Sdmeaigkeit  unter  beträchtlicher  Wärmeentwickelung  gelSst.   1  Vo- 
ivBA  Wasser  absorbirt  bei  4-  3^  sein  öOOfaches,  bei  +  18^  sein 
^oOitehea  Yolumen.    Die  dadurch  entstehende  Flüssigkeit  ist  forb- 
bs,  stark  saner  und  ätzend  und  raucht  an  der  Luft.    Eine  bei 
•k-  18'  gesattigte  Säure  hat  ein  spez.  Gew.  von  1,20  und  enthält 
42  Proe.  an  Chlorwasserstoffgas ,  eine  bei  3^  gesättigte  Säure  hat 
<Us  spes.  Qew,  1,22  und  enthält  44,5  Proc  des  Gases.    Bei  ge- 
:  xHier  Wanne  beginnt  sie  zu  sieden  unter  Entbindung  von  Chlor- 
«Tässeratoff  und  es  yerdfinnt  sich  dabei  die  Säure  immer  mehr,  bis 
ihr  Siedepankt  auf  110<>  gestiegen    ist,  bei  welcher  Temperatur 
Jona  eine  Säure  Ton  gegen  20  Proc.  Gasgehalt  überdestilUrt,   die 
nebt  mehr  an  der  Luft  raucht    Es  entspricht  dies  einem  Mischungs- 
j^wichtsrerhältniss  des  Chlorwasserstoffs  und  Wassers  yon  etwa  1 :8. 
Die  wassrige,  flüssige  Säure  kann  in  den  meisten  Fällen  an  Stelle 
lies  Gases  angewandt  werden.    Die  wassrige  Chlorwasserstoffsäure 
i^  ein  guter  Ldter  der  Elektricität  und  wird  durch  sie  leicht  in 
WasseiBtoff  und  Chlor  zersetzt 

Mit  den  basischen  Oxyden  (Oxyde  oder  Hydrozyde  der  Metalle 
»tzt  sieh  das  Chlorwasserstoffgas,  um  unter  Bildung  von  Metall- 
cblorfiren  (Haloidsalzen)  und  Wasser,  mit  vielen  Metallen  unter 
BOdnog  von  Metallchlorür  und  Waaserstqff,  mit  Snperozyden  unter 
Bildung  von  Metallchlornr  und  Chlor  (vergl.  8.  50). 

B  in 

MQn  4-  2mClH  =  MCl^m  -]-  mOH>. 
M(OH)a  +  nClH     =  MCln    -f-  nOH> 
M  +  mClH    =  MGlm  +  mH. 
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guttriiilni  ■■■■■iihjf ihmt    Von   den  mSglieiieii  4  Hydiozj- 

Verbisdiii^CQ: 

^(OH)     ^^OH)'    ^fOH)»    ^(^^' 
kennt  man  nnr  die  drd  ersten. 

1.  Honhydrozjr-Ueberchlorsäare  (L  Hydnt):  C10*H 

=  Cl  ^Qg^  .     Farblose,  an  feochter  Luft  dicke,  weisse  Dämpfe  bil- 

d-adc  n&asigkeit,  die  bei  —  35°  noch  nicht  fest  wird  und  bei 
r  15,*5  das  spez.  Gew.  1,782  besitzt.  Sie  lässt  sich  nicht  ohne 
Jynettiatg  destilliren,  bei  75^  beginnt  die  Zersetzung  und  bei 
-üikerem  Erhitzen  tritt  Explosion  ein.  Für  sich  aufbewahrt,  firbt 
M^^  steh  bald  dunkler  und  nach  Verlauf  von  1 — 2  Wochen  zersetzt 
>H  sich  plötzlich  unter  Explosion.  Sie  explodirt  fast  ebenso  hef- 
tig, wie  Chlorstickstoff,  wenn  sie  auf  Kohle  oder  Papier  geträufelt 
vTiTi,  Ißt  Wasser  mischt  sie  sich  unter  Zischen  und  starker  £r- 
^.irming,  Alkohol  wird  entzündet.  Auf  die  Haut  gebracht,  er- 
i^fi'^  sie  bösartige  Wunden. 

Sie  wird  erhalten  durch  Torsichtige  Destillation  von  1  Th. 
*'»r  Tiihydroxy-üeberchlorsäure  mit  4  Th.  concentrirter  Schwefel- 
'ÄQre  in  einer  Retorte.  Bei  110^  beginnt  die  Destillation  derselben. 
-lin  BDterbricht  die  Operation,  sobald  sich  Krystalle  im  Retorten- 
ii^ls  zeigen. 

2.  Trihydroxy-Ueberchlorsäure  (IL  Hydrat):  ClO^H'  = 
•  rOH^-*    Farblose,  lange,  seidenglänzende,  nadelformige  Krystalle, 

^Athe  an  feachter  Luft  rauchen  und  rasch  zerfliessen.  Sie  schmel- 
ze b  bei  -4-  ^°  «a  einer  Flüssigkeit,  deren  spez.  Gew.  bei  dieser 
Temperatnr  1,811  ist.  Beim  Erhitzen  auf  110®  zerfällt  sie  in  destil- 
Irende  Monhydroxy-  und  zurückbleibende  Pentahydroxy-Ueber- 
^hlorsäure.    Lässt  rieh  unrerändert  aufbewahren. 

Wird  dargestellt  durch  Destillation  von  1  Th.  des  Kalinm- 
s\lze5  der  Ueberehlorsäure  (Kalinmsnperchlorat)  mit  4  Th.  conc. 
^ohTrefelsänre,  bis  die  übergehenden  Tropfen  in  der  Vorlage  nicht 
□ehr  erstarren.  Am  reinsten  wird  sie  erhalten,  wenn  man  zur 
Monhydroxysäure  vorsichtig  so  yiel  Wasser  mischt,  dass  dieselbe 
Mm  Erkalten  erstarrt  Die  erst  gelblichen  Krystalle  bleichen  am 
Sonnenlicbt  sehr  schnell. 

G«oth*r,  ClMviia.  10 
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roz7-UeberchlorBiDre(IILHjdi«t):aoni> 
•Uge,  farblose  FIQwIgkeit,  welche  b^  +  203« 
rt. 

ilten  bei  der  Concentr&tion  einer  TerdGnnlen, 
irch  Wärme,  wobei  merst  Wasaer,  dann  v 
eist  wenn  der  Siedepunkt  auf  203°  gestiegen 
lestlllirt,  oder  bei  der  ZeraetiniiK   des  Torher- 
larch  ErwSrmen  auf  110",  wobei  sie  als  Bn<:k- 

HO'H»  =  CIO*H'  +  CIO'H. 
ircblorsinre  wird  weder  durch  Salzsäure,  noch 
Mib  schweflige  Säure,  nocii  SdiwefelwasBentue 
kt  nicht  bleichend. 

Ueberclilonänre,  die  Saperchlorste,  ent- 
ZasammenBettung  nur  der  Honhydroij  -  Säuri'. 
i  ist  in  ihnen  also  nnr  eine  e  i  n  b  a 
]ie  Salpeteraäare  in  ihren  Salzen  ist. 
lichcB  Kalinmsalz  entsteht  onter  SaacrstoCTi'nt- 
shlorsauTen  Salz  durch  Erhitzen  (vergl.  f 
ite  verwandeln  Hich  beim  Glühen  in  ChlonuctiilU' 

CIO'M  —  CIM  +  40. 
andern  brennbaren  Körpern  erhitzt,  ezpIodir< 

ihydrid:  Cl'O'  unbekannt. 
Imt,  Von  den  3  möglichen  Hydraten:  C10'(0Hi,j 
[1)°  ist  keines  bekannt.  Man  kennt  flberhautit, 
iäurc,  welche  eine  saure,  fast  geruchlose  Flüssig- 
Wirknng  darstellt,  die  Alkohol,  Papier  und  Phos- 1 
iL  beim  Erwärmen  über  40",  rascher  bei  d^r: 
r,  Sanerstoff  und  Ueberchloreäurc  zersetzt,  dir; 
Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Chlorwas^er- j 
;b  mit  Salzsäure  zu  Wasser  und  Chlor  u 
ge  Säure  zu  chloriger  Säure  reduoirt. 
i-  Oe'  =  ClO'H'  +  2C1  4-  40. 
ClO^H  4-  30H'  =  3S0*H*  +  CIH. 
(-  lOClH  =  12C1  +  60e=. 
NO'H  =  CIO'H  -t-  NO'H. 
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Sie  wird  erhalten,  wenn  man  ihr  EaliumsalZ)  welches  sich 
l»am  Eialeiten  von  Chlor  in  concentrirte  Kalilauge  (Lösung  von 
Kafioabjdroxyd)  bildet  und  als  darin  schwerlöslich  ausscheidet, 
iQ  bei»ao  Wasser  löst  and  diese  Lösung  mit  Kieselfluorwasser- 
£tr>(Uare  versetzt.  Die  vom  unlöslichen  Kieselfluorkalium  abfil- 
rrirte  Flilssigkeit  wird  bei  einer  Wärme  unter  40 <>  oder  bei  ge- 
n^hnlieken  Temperatur  über  Schwefelsäure  eindunsten  gelassen. 

2C103K  +  SiFl«H2  =  2C105H  +  SiFlßR«. 

Die  Salze  der  Chlorsäure,  dieChlorate,  entsprechen  in  ihrer 
ZiLsammeBsetzung  dem  ersten  der  möglichen  Hydrate,  so  dass  die 
i  blorsänre,  der  Ueberchlorsäure  und  Salpetersäure  analog  nur  als 
^.obaiisehe  Säure  erscheint.  Dieselben  werden  durch  anhaltendes 
Erhitzen  leicht  in  Chlormetalle  und  reinen  Sauerstoff  zerlegt,  sie 
«'erden  deshalb  TortheUhaft  zur  Darstellung  des  Letzteren ,  von 
l'TA  äe  39  Proc.  ihres  Gewichts  liefern,  benutzt.  Manche  der- 
•  INd,  wie  z.  B.  das  Kaliumsalz,  gehen  dabei  zuerst  unter  nur 
'inlweiser  Sauerstoffabgabe  in  das  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
I'-Hehf  Superchlorat  über. 

aCPK  =  CIK  4-  30;  2C103K  =  CIO'K  +  CIK  +  20. 

Laicht    ozydirbare  Körper,   wie  Kohle,    Schwefel,   Phosphor, 
•i^ht  oxydirbare  Metalle   mit   chlorsauren  Salzcu   gemengt,    ver- 
'>cnen    beim    Erwärmen,    beim    Reiben    oder   Schlagen    mit 
;:.::«;«er   Heftigkeit   und   unter   starkem  Knall,   zuweilen    ge- 
ht   die   Entzündung   dieser   gefährlichen  Gemische    auch    von 
«t,  namentlich,  wenn  sie  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind. 


•ii 


III 
CUorigsänreanliydrid  (chlorige  Säure):  CPO»  =  CPO». 

T  t"  grüngelbes  Gas  von  sehr  heftigem  chlonihnlichen  Geruch  und 

i  sjowohnlicher  Temperatur   von    2,65    spez.    Gewicht,   welches 

vn  bei  .57^  unter  Explosion  in  Chlor-  und  Sauerätoffgas  zerfallt; 

riso  explodirt  es  in  Berührung  mit  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik. 

.:kt  ansserord entlich  bleichend. 

Wird   erhalten  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf 

viiumcblorat    Man  stellt  es  am  besten  dar,  indem  man  3Th. 

- '  oiger  Saure  und  4  Th.  Kaliumchlorat  mit  einer  Mischung  von 

IJ  Th.    conc.  Salpetersaure  und  4  Th.  Wasser  oder,  indem  man 

'  Tb.  Rohrzucker  und  8  Th.  Kaliumchlorat   mit  6  Th.  eines  aus 

10* 
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gleichen  Theilen  conc.  Salpetersäure  und  Wasser  bestehenden  Ge- 
misches in  einer  Kochflasohe  derart  übergiesst,  dass  die  Flfissigkeit 
die  ganse  Koehfiasohe  und  einen  Theil  ihres  Halses  erfSIlt,  und 
nun  dieselbe  in  ein  Wasserbad  so  setzt,  dass  der  verbleibendt^ 
Luftraum  des  Halses  der  Flasche  ausserhalb  des  Wasserbades  sich 
befindet.  Man  erwärmt  nun  das  Wasserbad  constant  auf  60^  Die 
durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  arsenige  S&ure  oder 
Zucker  entstehende  salpetrige  Säure  reducirt  die'  Chlorsäure.  Bf\ 
Anwendung  von  Zucker  ist  dem  Gas  Kohlensäure  beigemengt. 

Das  Gas  kann  nicht  über  Quecksilber  aufgesammelt  werden, 
da  es  Ton  demselben  absorbirt  wird. 

Chlorigsäurehydrat.  Wasser  von  8  bis  10^  nimmt  über 
das  Zehnfache  des  Chlorigsaureanhydrids  auf  und  wird  dadurch  zii 
einer  tief  gelbrothen  Flüssigkeit,  welche  sich  bei  Ausschluss  des 
Lichtes  lange  Zeit  aufbewahren  lässt,  eine  ausserordentlich  blei- 
chende (die  lOfache  von  gesättigtem  Chlorwasser)  und  sehr  stark 
oxydirende  Wirkung  besitzt.  Sie  färbt  die  Haut  gelb.'  Im  Sonnen- 
licht wird  sie  unter  Zersetzung  bald  farblos. 

Die    Salze   der  chlorigen  Säure,  die  Chlorite,  cntsprechcu 

einer  monhydroxychlorigen  Säure:  Cl^H  und  also  den  Salzen  der 

salpetrigen  Säure.    Charakteristisch  ist   das  gelbe  kry8tallini.sche, 

11 
in  Wasser  schwerlösliche  Bleisalz:  (ClO^j'Pb.    Wird  dasselbe  mit 

Schwefel  gemengt,  so  tritt  nicht  nur  beim  Reiben  dieses  Gemenges 

Entzündung   ein,   sondern   auch   beim  blossen  Aufbewahren  nacli 

einiger  Zeit  unter  Explosion 

CUorig-Chlorsäureanliydrld  (Unterchlorsäure,  Chlor- 

oxyd):  CPO*  =  Cl     "j     .      Schweres,    dunkelgelbes    Gas,    von 

eigenthümlichem,  chlorartigera  Genich,  welches  durch  starke  Ab- 
kühlung zu  einer  rothgelben  Flüssigkeit,  welche  schwerer  al^ 
Wasser  ist,  verdichtet  werden  kann.  Letztere,  so  wie  das  Gas, 
explodiren  sehr  leicht  beim  Erwärmen  sowohl,  als  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Sonnenlichtes  mit  grosser  Gewalt.  2  Volumen  des  Gast- •. 
liefern  bei  der  Zersetzung  2  Volumen  Sauerstoff-  und  1  Volumen 
Chlorgas. 

Entsteht,   wenn  man  Stücke  gcschmohsenen  Kaliumchlorats 
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mt  coie.  Sehwefeisinre  in  einem  Wasserbade  erst  gelinde  und 
iaagsam  ttiiker  eiliitit,  was  nnr  mit  gröaster  Yoniclit  auBsuführen 
ist  IGt  Kohiensanre  gemengt  nnd  weniger  gefahreoU,  erhält  man 
die  VcrMadong,  wenn  man  1  Th.  feingepolyertes  Kalinmcblorat 
oh  7  Tk.  fioa  gepnlyerter,  toTStallisirter  Oxalaanr«  (CH)»HS  +  20H>) 
uaig  fenengt  aof  etwa  10^  erwSrmt. 

Warner  lost  sein  20foches  Volumen  an  Gas  unter  Gelbfärbung 
luf;  allmiUich  tritt  Zersetzung  ein,  indem  Chlorsanre  und  eUorige 
Sive  entstehen.  HU  basischen  Oxyden  bildet  diese  Lösung  so- 
fidch  ddorsanre  and  chlorigsanre  Salse.  Die  wassrige  Lösung» 
irdcbe  Btuk  bleichend  wirkt,  wird  in  zerstreutem  Tageslicht  lang- 
S41S,  hn  Sonnenlicht  rasch  farblos. 

Co  chlor  ine  ist  ein  Gemenge  von  3  Vol.  Chlorgas  mit  2  Vol. 
UDttTfhlorsäiiregas,  welches  entsteht,  wenn  1  Th.  Kaliumchlorat 
liiit  2  Tb.  eouc  Salzsäure  und  2  Th.  Wasser  gelinde  erwärmt 
Werden.    Sehr  explosiv. 

IMsrcUoTigaalureanIlydrid   (wasserfreie,    unterchlo- 

ri^^e  Siure):  CIH)  =  Cl^  oder  0C1>.  Kann  als  Wasser  be- 
trachtet werden,  worin  an  Stelle  der  2  Mgte.  Wasserstoff  2  Mgte. 
Ikü  monovalenten  Chlors  sich  befinden. 

Sothgelbe  Flüssigkeit,  welche  bei  +  2P  siedet  und  ein  gelbes 
Gas  von  eigenthumlichem  Geruch  und  2,97  spez.  Gew.  bildet,  in 
Wasser  zuerst  untersinkt  und  dann  sich  löst  Explodirt  schon 
iisTch  die  Wärme  der  Hand  oder  in  Berührung  mit  Kohle.  Dabei 
rergrössert  sich  ihr  Volumen  um  die  Hälfte,  indem  2  Volumen  ihres 
üaKs  3  VoL  Chlor  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  liefern. 

Wird  erhalten,  wenn  man  über  in  einer  mit  Eis  umgebenen 
Gi2srobre  befindliches  gefälltes  gelbes  und  vor  der  Anwendung  auf 
+  300^  erhitzt  gewesenes  QneeksUberoxyd  trocknes  Chlorgas  leitet. 

1 
Untcrchlorigsäurehydrat:   ClOH  =  C1(0U>.     Für    sich 

aicht  bekannt    Wasser  absorbirt  sein  200faches  Volumen  an  Gas, 

mdfm  es  dabei  eine  dunkelgelbe  Farbe  und  den  (Geruch  des  Gases 

«uDiamt,  verdünnte  Lösungen  sind  larblos.    Im  Licht  und  in  der 

WIzme  wird  diese  Flüssigkeit  rasch  in  Chlor  und  Chlorsäure  zer 

^vtzt,  im  Dunkeln  findet  das  Gleiche  statt ,  nur  langsamer.    F 
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wirkt  sehr  bleichend  und  kräftig  oxydirend,  verwandelt  s.  B.  Chloi 
kalinm  in  Kalinmchlorat,  Ghlorblei  in  BletsiipeToxyd  und  Cbloi 
waaserstoif. 

CIK  +  3C10H  =  ClO^K  -f  3CJp 

CPPb  +  ClOH  +  OH*  =  PbO»  +  SCIH 

Eine  wässrige  Lösung  der  Säure,  neben  Chlormetall,  wird  aui-l 
erhalten,  wenn  man  In  Natrinmcarbonatlösung  oder  in  mit  AVass^i 
angerührtes  Kreidepulver  Cblorgas  bis  cur  Sättigung  einleitet 
Durch  gelinde  Wärme  kann  sie  abdestillirt  werden. 

Die  nnterchlorige  Säure  ist  eine  einbasische  Säure,  ihr 
Salze,  die  Hypochlorite,  zersetzen  sich  in  der  Wärme  und  in 
Licht  leicht  in  Chloride  und  Sauerstoff.  Die  in  Wasser  lösliehi'i 
wirken  kräftig  oxydircnd  und  bleichend,  z.  B.  Calciumhypochlori 
(Chlorkalk  oder  Bleichkalk).  Darauf  gründet  sieh  ihre  Anwenduni 
als  Desinfections-  und  Bleich  •Mittel.  Ihre  Losungen  werdt 
im  Sonnenlicht  unter  Eütwickelnng  von  Sauerstoff  und  Bildun; 
chlorigsanrer  Salze  zersetzt. 


üeberbromsäure.  Anhydrid  unbekannt.  In  wässriger  L«! 
sang  wird  sie  erhalten  als  eine  farblose  Säure,  weder  dun- 
Chlorwasserstoff,  noch  schweflige  Säure,  noch  Seh wefel wasserst <• 
redncirbare.  nach  dem  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  oli^ 
Flüssigkeit,  wenn  man  Brom  auf  Ueberchlorsäure  einwirken  lä^?^ 
Ihre  Salze,  dicSuperbroniate,  entsprechen  dem  Hydrat:  BrO^U  = 

VII  03 

Br/QTT) ;  8^*^  erscheint  also  auch  nur  einbasisch.  Ihr  Kaliumsalz  i> 

etwas  löslicher  in  Wasser,  als  das  der  Ueberchlorsäure.     llir  li: 
ryum-  und  Blei^jalz  sind  nnloBÜch. 

Bromsäur«,  Anhydrid  unbekannt  In  wässriger  Lösung  e  u  t 
steht  sie  als  eine  saure  und  bleichend  wirkende  Flüssigkeit  unt« 
Freiwerden  von  Chlor,  wenn  Brom  auf  nnterchlorige  Säure,  o*l% 
neben  CMorvriisserstoff,  wenn  Chlor  auf  unter  Wasser  befindlich« 
Brom  einwirkt. 

Im  reinen  Zustand  wird  sie  in  Wasser  gelöst  erhalten  dur«. 
Zersetzung  ihres  Silbersalzes  mittelst  Brom,  wobei  unlösliches  Bron 
Silber  entsteht. 
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OzeSabe,  dieBromate,  entsprechen  dem  Hydrat:  BrOlI^: 

^Q^"    B»  Kaliambromat   acheidet  sich,   analog  dem  Kalium- 

eblorst,  ab  ein  weisses  KiystallpulTer  ans,  wenn  Brom  zu  einer 
lODcentrirten  Losung  Ton  Kaliumhydroxyd  in  Wasser  (Kalilauge) 
gf&gt  wird. 

VBlarfaromlge  Sänxe.  Anhydrid  unbekannt.  In  w&ssriger 
LSsonf  wird  sie  erhalten,  wenn  man  Bromwasser  mit  Queck- 
ftlberoxyd  sehfittelt.  Durch  Destillation  der  gelblichen.  jL5sung  im 
»tark  luftrerdfinnten  Baum  wird  eine  strohgelb«,  sauer  reagirende 
nd  staric  bleichende  Flüssigkeit  als  Destillat  erhalten,  welche  bei 
p{)d  onter  BUdong  von  Brom  und  Bromsaure  zersetzt  wird. 

Ihre  Salze  sind  noch  nicht  gekannt 

Ueberjodsäureanhydrid  bt  unbekannt. 
Vebetjodslnrehydral    Von  den  4  möglichen  Hydraten: 

TU    O'  ▼»«0*  VU     Q  TU 

J(OH)'     J(OH)»'    J(0H)5'     J(OB.y 

ist  007  du  dntte  für  sich  bekannt,  die 

Pentahydroxy-Ueberjodsäure:  JO'H^  Sie  stellt  farb- 
lose, durchsiclitige ,  an  der  Luft  zerfliessliche  prismatbche  oder 
fafelf&rmige  Krystalle  dar,  welche  dem  monoklinen  System  anzu- 
gehören schdnen.  Dieselben  bleiben  bei  100<^  unverändert,  schmel- 
len  jedoch  in  höherer  Temperatur  (schon  bei  1^^)  und  verlieren 
uit  ihrem  Wasser  zugleich  Sauerstoff,  Indem  sie  in  Jodsäurean- 
bydrid  übergehen.  Ihre  wässrige  Lösung  wird  durch  Schwefel- 
vraaserstoff  unter  Schwefelabscheidung,  durch  schweflige  Säure  unter 
J'xiabBcheidung  und  durch  Salzsäure  unter  Bildung  von  Chlor 
umsetzt 

Hau  stellt  sie  dar,  indem  man  das  durch  Einwirkung  von 

Nitriomhypodilorit   auf  Natriunjodat  entstehende  schwerlösliche 

Xatrionisuperjodat  in  verdfinnter  kalter  Salpetersäure  löst  und  mit 

SUbenütrat  versetzt.    Dabei  fällt  das  gelbe  saure  Silbersab  der 

0' 
Trüiydrozy - Ueberjodsäure :      JOHu,  welches  mit  warmer,   ver- 

O'Ag 

«immter  Schwefelsäure  digerirt  sich  in   das   orangerothe  schwer- 

'>iliche  Sab  der  Monhydrozy-Ueberjodsäure:  (JO*)^Ag  verwandelt 


Wz 
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und  dlnes  Letrtete  mit  helssem  Waaoer  behandelt.  D»bd  geht 
ea  Doter  Verliut  Ton  Uebetjodüiire  wieder  In  du  taten  Salt 
ober.  Das  Filtr&t  daroa  liefert  nAcfa  dem  Eiudftmpfen  rot  Trockne, 
Wieder&oflSsen  In  Waner  und  KryatklUrenluaen  die  Sinre. 

+  30H'  =  JO»HAg  +  JO»H'. 

Tebe^odiinre  helMen  Saperjodste.  Mu 
der  HoD-,  Tri-  imd  Pentahjdroiy-UefaMjod- 

Peifajdroxjr-UebeiJodBiQre  rind  nicht  beknat. 

itabydrozTBliire  exiitlren  nentnl«  imd  ume 
vertieren  beb»  ErUtien  zonichit  IhrWMKr 

In  nuUdger  QlQhfaitse  niiteT  SAnentoffverliuc 

Jodmetall  und   nentralem  Sali  der  Pentabjr- 

=  JOV*  etc.,  nur  du  SUberuls  verliert  ; 
f  und  binterUasl  Jodsilber  und  Silbei. 

M    (waBserfreie    Jodeänre);    J^'    = 

ETTstalle  von  4,V>  apei.  Oew.     Entsteht, 

t  Jodi  in  Salpeteiainie  cur  Trockne  einge- 
,  weine  Haue  längere  Zeit  auf  200  ■  erbitit 
ag   in    eoncentrirter  Sslpetersinre    wird    der 

erhalten. 

Temperatur  In  Jod  und  Baneratoff.' 

:    Man  kramt  nur  die  Honfaydrosy-Jod- 

arblote   rhombiache    Kryatalle,    wetohe    eut- 

itmig  von  JodsSoreanliydrid  in  Wasaer  laog- 
170°  geht  ale  unter  Waaaerverlnat  In  Anbj- 
1  in  helaser  coueeatrlrter  Schwcfelaiare  ohne 

cklainre,  die  Jodate,  entsprechen  in  Ihrer 
1  eben  erwähnten  Hydrat,  die  Sinre  lat  &l*a 
h.  Ke  verhalten  sich  den  Chloraten  aanlog, 
Terbrennang  glühender  verbrennltcher  Sob- 
geringerem  Maaase   ala  die  Chlorate   oder 


Jodelilorar.  1&3 

Nitrate.    Beim  GHUieii  serfaUen  de  entweder  in  Jodmetaü  und 
.Saaentoff  oder  in  Jod,  Sauerrtoff  nnd  Hetalloxyd. 


15. 

▼on 
Chlor,  Brom,  Jod  imter  sich« 

Bromeil  lorld.  Beim  iSnleiten  von  trocknem  Chlorgas  in 
?n»  «Mefat  eine  sieli  in  dunkelgelben  Dämpfen  verflüchtigende 
!zsd  böB  Ahkfihlen  in  einer  rothgelben  Flüssigkeit  sieh  yerdleh- 
teade  Sabstaas  too  noch  unbekannter  Zersetzung. 

/odmoBochlorfir  (Einfach  Chlorjod):  JCl  =  JCl.  Hya- 
(iat&nrfte,  prismatisehe  Krystalle,  welche  bei  -|-  30^  schmelaen, 
>ei  -[-  25*  wieder  erstarren  nnd  zwischen  100  ^  und  102  ®  unver- 
uifiert  destUfiren.  Sie  weiden  dnreh  Wasser  in  Chlorwasserstoff 
n4  Jodfliare  unter  Abscheidung  Ton  Jod  sersetst 

Eititeht,  wenn  xu  Jod  so  lange  trocknes  Chlor  geleitet 
"Tri.  \m  lieh  daaeelbe  yerflüchtigt  hat  und  das  Product  mit  über- 
•ääsagon  Jod  Termischt  destillirt  wird.  Es  bleibt  bei  gewdha- 
^ier  TsBiperatur  längere  Zeit  flüssig,   erstarrt  aber  beim  Ab- 

in  I 

JodtfloUorSr  (Dreifaeh  Chlorjod):  JCl' =  JC1>.  Pome- 
ru^be  Kiystalle,  wdehe  nnreräadert  schmehien,  neh  in  Wasser 
ra  i^ber  Farbe  lösen  und  damit  eine  Losung  Ton  Chknrwasser- 
^^  SBd  Jodflinre,  neben  frdem  Jod  erseugen. 

Se  entsteht,  wenn  au  Jod  überschüssiges  Chlor  geleitet  wird. 

Eise  V^bindung  desselben  mit  Schwefeltetrachlorid:   J8C1' 

=  J  ,     '  oder  J^  I    '  entsteht,  wenn  man  eine  Lösung  von  Jod 

a»  Cl* 

a  Sclnrefelkohlenstoff  mit  trocknem  Chlor  sättigt  Bothe,  prisma- 
ii^hf,  sehr  leicht  leHüessliche  Krystalle,  welche  in  ▼erschlossenen 
»Qssm  bei  g^nder  Wärme  schmelsen  und  beim  AbkiUilen  wieder 
'rrtarrsB.    Se  werden  durch  Wasser  und  Schwefelkohlenstoff  ser- 
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verbindet  lioh  »ach  mit  ChkiniieUlleii  n 
tren  VerbiuiuDgeii ,  in  welaheo  dai  Hetall 
in    Bdner   einfachen   Clili>rverbinduDg  cr- 


immt  Jod  mit  einer  kleinen  Menge  von 
Dtsteht  dae  in  rothbrannen  Dämpfen  flücb- 
krystalUniBche  Verbindung:  JBr  odeiJBi); 
m  bildet  das  Jod  eine  dnnkelbmme,  wldrä 
welcbe  sich  in  Woeser  Idet,  stark  bleicbi. 
Intfirbuug  lu  BromnaaeeTstoff  und  Jodüuri 
rdrosfden  Brommetall   nnd  JodMUMS  &ab 


SgUcben  'WaaeentoffveibindaDgen  dei  riii 
H*;  CHI)  nnd  des  Siliciame  (SiB*;  Kir 
,  welche  diese  Elemente  r7-werthig  mt 
!n  Kohlenstoff  kennt  man  dagegen  alle  drt- 
erblndnngen  (C'H«;  C'H';  C«»).  | 

IV 

VCSnmpfgas,  Grabengas):  CH*  =  Cll 
mit  nur  wenig  lenchtender  Flamm«  brenn 
Taseer  IBslIches  Oas  vom  spez.  Oew.  0,S5; 
ngt  entzündet  heftig  verpufft  nnd  xa  Eoblf: 
i^nnt.  Dabei  verbraucht  1  VoL  Oaa  2  Vn 
.  durch  ein  stark  giflhendes  Robr  geleitv 
i  Wasserstoff. 

Ug  gebildet  im  Innern  der  Erde  und  er 
t  mit  andern  Gasen,  an  venehiedenen  Ort' 
i),  ferner  In  Omben  nnd  SteinkoUenlagcr 
Grubenlnft  mischt,  macht  ea  diew  entiöD 
«blagende  Wetter).     Es  encugt  sich  bei  i! 
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("iiüiisM  organischer  Materien  (s.  B.   in  Sümpfen)  und  bei  der 
trockneo  Destillation  derselben  (Gemengrtlieil  des  Lenehtgases). 

Eatstebt  bei  der  Zersetzung  des  Aethylens  in  der  Glühhitse, 
fener  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  und  Natriumamalgam  auf 
KoUfiistoff-Tetrachlorid,  und  wird  am  Bequemsten  im  reinen  Zu- 
$tiade  erb  alten,  wenn  man  2  Tb.  krystallisirtes  Katriumacetat 
mit  2  Th.  Natronhjrdrat  und  3  Tb.  pulvrigem,  gebrannten  Kalk 
miieht  und  erbitst. 

cm*  =  CH*  +  C 

OCP  -f  8N»  +  40H5  =  CH*  +  4ClNa  -f  4Na(0H) 

C»H»NaO    -f-    Na(OH)  =  CH«  +  CO^Na» 

K«trliam*c«tat.       Matronhjdrat.  Natriiimcarboii»t. 

1  VoL  Sumpfgas  mit  2  Vol.  Cblorgas  gemengt,  bleibt  im  Dun- 
kfii  nnrerandert,  rerpufft  aber  durch  den  elektrischen  Funken 
(dl r  das  directe  Sonnenlicht ,  indem  sich  Kohle  ausscheidet  und 
4  VoL  Chlorwasserstoff  entstehen.  Im  zerstreuten  Lichte  bilden 
Grnbengas  und  Chlor  neben  Chlorwasserstoff  die  Snbstitutionspro- 
mtt:  CH3C1  (Siedepunkt  —  23«,7),  CH^Cl»,  'CHCP  und  CCl*. 

Metbjl.     Hit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  I-wertbige 
linippe:  CH'  in  Verbindung.    Sie  verhalt  sich  Säuren  gegenüber 
'fi  Ammonium  analog. 

VI  rv  "■ 

▲tthylwauentolT:  CH«  =C»H«  =  C,^^,.   (vergl.  S.  öt»)- 

K:rb-  and  geruchloses,  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  reichlicher 
»ücbes,  mit  schwach  bläulicher  Flamme  brennendes  Gas. 

Ist  im  amerikanischen  Petroleum  enthalten,  aus  dem  er  schon 
"iti  gewöhnlicher  Temperatur  entweicht. 

Bildet  sieb,  aus  Aethylen  und  Wasserstoff,  wenn  dieselben 
Boammen  bis  zum  Weichwerden  des  Glases  erhitzt  werden,  aus 
Jodmethyl,  wenn  dasselbe  mit  Zink  auf  130<^,  aus  Jodaetbyl,  wenn 
i^sAhe  mit  Wasser  und  Zink  in  zugeschmolzenen  Rohren  auf 
ISO»  erhitzt  wird.  Entsteht  ferner  neben  Kohlensäure  am  —  Pol, 
^fon  eine  concentrirte  Losung  von  Kaliumacetat  durch  den  elek- 
triachen  Strom   zersetzt  wird,   während   Wasserstoff  am   4-   Pol 

C»H*  +  U*  =  C>H«;  2CH9J  +  Zn  =^  CHI«  +  ZnJJ 
2C^*K05  +  OH*  =  C^H»  4-  CO'  +  CO^K»  +  2H. 


IM  Aothyl«. 

Verwandelt  nch  mit  Chlor  im  leretreatea  Tagealiolite  in  Chlor- 
Bethyl  C^BH:]  (8tedepnnkt!+12°,e)  und  rinfacb  gMülortes  Cfalnr- 
Mth;I  C^*C1>  (Siedepunkt:  +  64<^.  Wirkt  Chlor  im  Uebenchui 
Auf  dieae,  so  entitehen  nocli  die  weitereu  Snbetitulloiuprodncle; 
C»H«a*,  C>H»a',  CHCI»  und  Ca«. 

Äethyl  hriwt  die  I-werthige  Omppe:  C*H>  in  Verbindung. 
6ie  TerhUt  ilch  Sinren  gegenfiber  dem  Ammoulnni  wuklog. 

Aat&rlte  (Leuchtgas,  Elayl,  Olbildendee  Oai):  CH* 


=  CH*  =  C  ,Sn,    <>deT  C 


(CHI    ™"'^(CH»)- 


F&rblo«e<  Gm,  von  eigenthSmliehem  Gemche  luid  0,9ft9  tpet. 
Gew.,  weiche«  dnrchDmck  bei—  110*  in  einer  rftrblosen  F Innig- 
keit condenslrt  werden  kann.  Eb  brennt  mit  hellleuchtender  Plunnie. 
Dareh  ein  taiaalg  ginhendes  Bohr  geleitet,  lerfiltt  es  in  eicb  sb- 
scheidende  Kohle  und  Methy Iwasaerstoff,  dnnh  ^a  Btuk  glBhendes 
Bohr  geldtet,  in  Kohle  nnd  Waueretoff.  Hit  Sanerstoff  genKngt 
ond  enttündet,  verbrennt  es  uater  starkem  Knall  nnd  sehr  her- 
tiger,  aar  von  starken  GeßuEen  ausEahaltender  Eiplouon  lu  Kohlen- 
sänre  and  Wasser;  1  Vol.  Gas  Terbrancht  dabei  3  Vol.  Saoentolt 
nad  liefert  2  Vol.  KohiensSure. 

Entsteht  Beben  Wauerstoff  nnd  Sampfgat,  wenn  Aber 
dunkelroth  glühende*  Knpfer  SohwefelwaBterstoff  oder  PbcMpher- 
waBseistoff  mit  dem  Dampf  von  Schwefelkohlenatoff  geleitet  werden. 
Femer  neben  Wasserstoff,  wenn  Acetjlen-Knpfer  {C^Ca')K)  n 
Zin\i  ODd  wissrigem  Ammoniak  behanddt  wird.  Es  wird  darge- 
stellt dnrch  Erhitien  eines  Gemisches  von  1  Th.  Alkohol  mit 
4  Th.  Gonc.  Schwefetsinre,  welches  man,  um  da«  eintretende 
Schinmes  in  verhQten,  mit  trocknem  Sand  bis  mm  mistig  dicken 
föei  rersetit.  Zar  Beinlgong  von  bdgemengtem  ABcoholdampf 
wird  es  erat  durch  conc.  Schwefelsänre  nnd  von  etwa  beigemengter 
schwefliger  Säuie  dann  noch  darch  verdünnte  Natronlange  geleitn. 

2C8>  +  28H»  =  CB*  +  68. 

(C»HCu>)'O  +  Zo-|-10NH»-l-4Oai  =  (SH»)'ZnO -|- 4[(NU»)«CnÜ| 

+  2C»H'  +  2H. 

Cm\OU)  +  80*M»  =  cqi*  +  80»H*. 
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Gleiche  Volimiina  Aethylen  nnd  Halogene  Tereinigen  sieb 
dirfct  (^e  Sabstitation)  za  den  farblosen  Verbmdangen:  G'H^Cl*; 
C^*Br^;  C^H^J^  welcbe  man  mit  dem  Kamen  Aetbylen-Chlorür, 
•BfoiDir,  -Jodür  bezeichnet.  Die  erstere  Verbindung  ist  flüssig, 
\oo  BÜailiehem  Oeruehe  nnd  siedet  bei  -f~  84^5;  die  zweite  er- 
«tirrt  bd  -f  9>,5  gross -kristallinisch,  siedet  bei  +  181^6  und 
rictht  isgenehm  silss;  die  dritte  ist  fest,  schmilzt  bei -f*  73^,  sabli- 
zirt  unter  80<^  anzersetst  in  seidenglänzenden  Nadeln  nnd  riecht 
ywmkdt,  —  Dem  Umstand,  daas  das  Aethylenchlorfir  eine  mit 
'tVaj»er  nicht  mischbare  ölige  Flüssigkeit  ist,  verdankt  das  Aethylen 
wQi^o  alteren  Namen  „Ölbildendes  Gas.^  Obwohl  die  letztere  Yer- 
iadong  nicht  mit  dem  gleich  zusammengesetzten  Substitutionspro- 
:'.i't  des  Aethjlwasserstoffs  identisch  ist,  so  entsteht  doch  durch 
.  rtireäetzte  Einwirkung  von  Chlorgas  unter  Substitution  des  Wasser- 
*:i.5*  schliesslich  derselbe  Chlorkohlenstoff:  C'Cl^  Brom  wirkt 
f'^lbst  Im  Sonnenlicht  nicht  weiter  auf  Aethylenbromur,  eben  so 
^'Oh;  Jod  auf  Aethylexgodfir. 

II  IV  H 

Acetylen:  C*H*  =  CH^  =  C  iv    .   Farbloses,  unangenehm 

j.l  tH^enthnmlich  riechendes  Gas   von  0,92  spez.  Gew.,  welches 

it  si^hr  heller   und   rnssender  Flamme  brennt   und  zu  gleichem 

•  lamen  in  Wasser  löslich  ist.     Mit  Chlor  im  Licht  zusammenge- 

rächt,  verpafft  es  anter  Abscheidnng  von  Kohle  und  Bildung  von 

Üorwaiaerstoff;   manchmal   tritt   keine  Explosion  ein   und  dann 

üisteht  die  Verbindung  CHHJl'.    Die  dieser  analoge  Bromver- 

r-dung  bildet  sich,  wenn  Acetylen  zu  Brom  geleitet  wird,  zu- 

li'ilen  entsteht  auch  C%%r^.    Wird  es  in  eine  ammoniakalische 

l/sQog  von  Kupferchlorur  geleitet,  so  bildet  es  sofort   die  unlös- 

<^be  rothe  Verbindung  ; 

IV  I  «IV  I        r^5  1»  fr^S  1 

'^HCu»)«O  =  (C»HCn2)0(C2HCu')  oder  L^cCuJ^  L^CCuÜ 

'  (-ine  ammofiiakalische  Lösung  von  Silbemitrat  geleitet,  entsteht 
fnaoscfawarze  Verbindung: 


'"»» 


IV      11    II         II  PivS,    T"rr^w    T 

C^HAg)H)  =  (C«HAg)0(C2HAg)  oder  Lc  ^\'^J  O  L^ c4 J' 

Aas  beiden  wird  es  durch  SahEsaure  wieder  regenerirt,  welche 
u^'enschaft  man  sn  seiner  Eeindarsteliung  benutzt.    Im  trocknen 
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ZnsUnde    explodiren    dieselben    beim   Erhitsen  oder  darch   den 
Sdüag. 

(C'HCu')20  +  4C1H  ==  2C'H>  +  OH»  +  4Caa. 

Bildet  sich  aas  den  Elementen  unter  dem  Einfluss  des 
elektriscben  Flammenbogens,  wenn  man  ihn  Ewischen  den  8pitn>]i 
gereinigter  Kohle,  am  besten  von  dichter  Gaskohle  oder  Graphit^ 
un  Wasserstoffstrom  hervorbringt  Femer  anter  dem  £2inflQss 
einer  hohen  Temperatur  oder  eines  Inductionsfonkenstroms  neben 
anderen  Producten  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  ans  ver- 
Bchiedenen  Oasen  und  Dämpfen,  wie  Sumpfgas,  Aethylen,  Alkohol. 
Aether,  Benzol  etc.  Femer  durch  unvollkommene,  bei  beschrank- 
tem Luftzutritt^  stattfindende  Verbrennung  von  flüchtigen  Kohlen- 
stoff'verbindungen.  Es  entsteht  ferner  bei  der  Zersetzung  von 
manchen  Kohlenstoffmetallen,  wie  Kohlenstoff- Kalium,  -Natrium, 
-Calcium  durch  Wasser,  und  wird  am  bequemsten  dargestellt, 
wenn  man  die  bei  der  Einwirkung  von  alkoholischer.  KalilÖsun^ 
auf  Elaylchlorur  oder  -Bromür  entstehenden  Gase  wiederholt  durch 
erwärmte  alkoholische  Xalilösung  leitet. 

C2H«Br2  -h  2  K(OH)  =  C^H^  +  2  BrK  4-  2  OH^. 

Das  Acetylen  liefert  mit  Wasserstoff  erhitzt  Aethylen,  mit 
Wasserstoff  und  Platinschwarz  in  Berührung  Aethylwasserstoff. 
Kalium  und  Natrium  im  Gas  bis  zur  Dunkelrothgluth  erhitzt  lie- 
fern Wasserstoff  und  weisse  Kohlenstoffhietalle :  CK'  und  C'Na^ 
welche  sich  mit  Wasser  wieder  in  Acetylen  verwandeln  nnt<'r 
Bildung  von  Metallhydroxyden. 

Gasbeleuchtungsgas.  Dasselbe  ist  im  Wesentlichen  oiu 
Gemenge  von  Wasserstoff  und  Methylwasserstoff.  Es  wird  ^r- 
wohnlich  durch  trockne  Destillation  der  Steinkohlen  gewouneu. 
welche  man  in  eisernen  Cylindera  oder  thoncraen  Retorten  aus- 
führt. Zur  Abscheidung  der  entstandenen  flüssigen  Destillatious- 
producte  (Theer,  Wasser  etc.)  wird  es  zunächst  durch  mit  kaltem 
Wasser  umflossene  eiserne  Condensatoren  geleitet,  hierauf  ziir 
Reinigung  von  Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäure  durch  Be- 
hälter, die  mit  gelöschtem  Kalk  und  einem  Gemenge  von  diesem 
mit  Eisenvitriol  gefüllt  sind  und  von  da  in  die  grossen  dnwli 
Wasser  abgesperrten  Gasometer.  Von  hier  aus  strömt  es  dorcth 
die  eiserne  Gasrohrenleitung  zu  dem  Ort  seiner  Bestimmung.  Dat> 
aus  Steinkohlen  bereitete  Leuchtgas    enthält   durchschnittlich    in 
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100  Votamen:  40  VoL  Wassentoff;  40  Vol.  MethylwasBentoff; 
ti  VoL  Aethylen  und  im  Gas  abgedunstete  schwerer  flflchtige 
£oUeDwasfleratoffe,  einschliesslich  0,1  Vol.  Acetylen;  5  Vol.  Kohlen- 
^xjd;  1  YoL  Kohlensäure  und  8  Vol.  Stickgas. 

Asch  aus  anderen  kohlenstoffreichen  Substanzen,  wie  Harz, 
Thru,  Fett,  welche  man  in  glühende  Apparate  fliessen  lässt  und 
iosHoIe,  welches  man  trocken  destillirt,  kann  ein  zur  Beleuchtung 
rraooiibares  Gas  gewonnen  werden. 


IV 
SDiciiiiBwasaerstoff:  SiH*  =  SiH*.    Farbloses  Gas,  welches 

'A  (rewohnlicher  Temperatur  und  unter  gewöhnlichem  Druck  sich 

M  der  Luft  nicht  entzündet,  wohl  aber,  wenn  es  gelinde  erwärmt 

?rd,  oder  unter  geringerem  Druck  sich  befindet,  oder  wenn  es 

i'  WueerBtoff  yermischt   ist.     Es   verbrennt   dann   mit   weisser 

rrliteoder  Flamme  und  Bildung  eines  weissen  Rauches  von  Kie- 

'  i4are.  Steigt  es  in  Wasser  auf,  so  entsteht  bei  der  Entzündung 

^r?t>Jben  an  der  Luft  ein  starker,   intensiver  Knall.    Durch  ein 

..Cof^ndes  Bohr  geleitet,  zerfallt  es  in  sich  abscheidendes,  braunes, 

.M  )rphe9  SIlicium  und  Wasserstx)ff.     Mit  Kalilauge  liefert  1  YoL 

!  ^>>>ibeii  4  Vol.  Wasserstoff  und  Kaliumsillcat. 

SiH*  4-  2  KOH  4-  OH»  =  SiO^K«  +  8  H 

f-=  4  Toi.)  (=  16  Vol.) 

Sfit  Chlorgas  entzündet  es  sich  sogleich.    Wird  es-  durch  Anti- 
.'Lfhiorid  geleitet,    so  entsteht  Siliciumhydrochlorid    und  Ghlor- 
^^Tstott  neben  Antimonchlorür. 

SiH<  4-  3  SbCl»  =  SüICP  +  3  CIH  4-  SbCP. 

Es  wird  mit  Wasserstoff  gemischt  erhalten  bei  Auflösen  von 
^icniinmagnesinm  in  Salzsäure.  Und  dieses  gewinnt  man,  wenn 
!<>  Th.  geschmolzenes  Chlormagnesinm,  35  Th.  Fluorkieselnatrium 
i'l  10  Th.  stark  erhitztes  Kochsalz  in  einer  warmen  Reibschale 
Tt*h  sasammengerieben  und  mit  20  Th.  fein  zerschnittenem  Na- 
nam  gemengt  in  einen  glühenden  Tiegel  geschüttet  werden.  Nach 
•^ndeter  hörbarer  Einwirkung,  sobald  die  7<Iasse  geschmolzen  ist, 
» rd  der  Tiegel  ans  dem  Feuer  genommen  und  die  nach  dem  Erkal- 
*a  Qsd  Zerschlagen  desselben  gewonnene,  das  Silicinmmagnesium 
f^  klHneren  und  grösseren  Kugeln  enthaltende  Masse  zaerst  mit 
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Wasser  beliandelt.     Das  darin  Unlösliche  liefert  .mit  Sabssäare 
das  Oaa. 

Im  reinen  Znstand  entsteht  es  neben  dem  Aethylsak  der 
Kieselsaure  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  die  bei  136<^  sie- 
dende Verbindung:  SiH(C^^)30',  welche  sich  bd  der  Einwirknng 
Ton  Silicinmhydrochlorid  auf  reinen  Alkohol  bildet. 

4  [SiH(C2H*)30»J  =  SiH«  +  3  [Si(C»H5)*0*]. 


17.  Kohlenstoff;  SiUoliim 

und 
Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor. 

Von  den  hierher  gehörenden  Kohlenstoffverbindungen  können 

nur  die  wichtigsten  hier  aufgeführt  werden. 

ivH 
Chloroform  (Formylchlorür):  CHCP  =  C  «    ^    Farblobe, 

angenehm  süsslich  riechende  und  schmeckende,  bei  60°  siedeiitl>i 
Flüssigkeit  von  1,525  spez.  Gew.,  welche  sich  in  Wasser  nur  weni;: 
löst.    Es  bewirkt  eingeathmet  Gefühl-  und  Bewus6tlo»gkeit. 

Es   bildet  sich   bei   der  Einwirkung  von  Chlor   auf  Hethvl 
Wasserstoff  und  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Destillation  yotj 
15  Th.  Chlorkalk    (Calciumhypochlorit)   mit  60  Th.  Wasser   un 
2  Th.  Weingeist  in  einem  geräumigen  Gefässe. 

Durch  Chlor  wird  es  in  die  folgende  Verbindung  verwand fl 
Mit  alkoholischer  Losung  von  Kaliumhydroxyd  liefert  es  Chlu 
kaHum  und  ameisensaures  Kalium,  neben  Kohlenoxyd. 

Kohlenatoff-Tetrachlorid  (P er chlormethylw assers tof 

IV I 

früher  Zweifach  Chlorkohlenstoff):  CCl*  =  CGI*.    Fa^blo^ 
angenehm  riechende  Flüssigkeit  von   1,63  spez.  Gew.  und    76 
Siedepunkt.    Wird  bei  —  24^,7  fest. 

Entsteht,  neben  Schwefelchlorür ,  wenn  troclmes  Chlor  tu 

Schwefelkohlenstoff  durch  ein  mit  Porzellanscherben  gefülltes,  sta^ 

""^endes  Porzellanrohr  geleitet  wird,  sowie  beim  anhaltenden  Kii 

von  Chlor  in  Chloroform,  am  Besten  im  Sonnenlichte. 
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Wir!  dntdk  eine  wiasrige  LSemig  von  KaUnmhydieiyd  idokt 
Teriadert,  toeh  eine  alkohoBaehe  lAsang  aber  laagnm  wa  Chlor- 
kaSni  mid  KaliiiiiieailNxiiAt  Mit  link  und  verdftnnter  Sehwefel- 
noio  sQSBBBieB  wird  er  m  ClilorofOfnu 

Bftefctonetng«  HeKachlorid  (PerchlornethjlwaBser- 
stoffi   frfOier    Andertknlb  -  Chlorkolilenetoff):     CKS*   ss 

Ti  I         IV  ca» 

CK^^oder  Crr  Farblose  KiyBtalle  von  gewfinhaftem  Ge- 

(OCl«) 

rufh,  äe  bd  160<*  achmelxen  nnd  bei  182^  sieden.    Ihr  spes.  Ge- 

vkkt  Oft  etwa  2/K    In  Wasser  vnlMich. 

Eatiteht  als  letites  Prodnet  bei  der  Snwiilnnig  von  Chlor 
saf  iefliylwasBerstoff  oder  Aethylenohlorfir. 

fit  festem  Kalinmhydrozyd  längere  Zeit  im  verschlossenen 
Sohr  aaf  220^^  erhitzt,  bildet  er  Chlorkaliom  nnd  Ealinmoxalat 
K't  Zink  nnd  verdünnter  Schwefelsanre  in  Berfihmng  verwandelt 
«r  skh  in  Chlorwasserstotr  nnd  Bikohlenstoff-Tetrachlorid. 

BQMhtoBstoff - Teirachlorid  (Perchloraethylen,  firfiher 
EiBfich-Chlorkohlenstoff): 

IT     I  ta  Cfl  »▼Cl* 

CKn*  =  CKH*  oder  C  !▼  i      oder  C  in    . 

(ca»)  (CCP) 

Farblose,  bei  116^7  siedende  Flfissigkdt  von  1,61  spes.  Gewicht. 
Bieckt  sagenehm  gewfirsig. 

Entsteht  ans  der  vorigen  Verbindung  durch  Zink  nnd  ver- 

rüaate 


Wird  dnrch  Chlor  sn  Hexachlorid.  Liefert  mit  festem  Kalinm- 
Lvdroxyd  im  verschlossenen  Bohr  anf  200^  erhitst  Chlorkalimn, 
£äliantozalat,  Wasser  nnd  WasserstolL 


(Formylbromid):  CHBr».  Farblose,  bd  — 9<> 
krjstaUiniseh  erstarrende  Flfisdgkeit,  welche  sich  bei  der  Destil- 
Utioi  etwas  serBCtst  Entsteht,  wenn  Brom  mit  Alkohol  destil- 
Hrt  wird. 

Kohlenstoff-Tetrabromid  ist  nicht  bekannt 

mkohlanstog«  Hai^abromid;    C^r*.     Farblose    KrystaU 
velche  ohne  m  schmebsen  bei  200  <^  in  Brom  nnd  die  Tetrat 

0  9«tk«r,  Cb«]iii6.  11 
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teht  aglelch  mit  dem aDahiBOodId  bd  der  Efanrirknng 
Tsssentoff  gemischtem,  trocknem  Jodwanetvtoff^  int 
Eom  GiaiieD  eihltitM  audnm.  THo  fkrblose,  mit  Fl&Btig- 
:4iikte  KrytullmMiia  wird  Im  EohlenBiQrMtrom  dwülUiL 

mqlodld:  SU«  =  Slj*.  FubloM,  ngaOie  Oct&edn, 
der  WSime  za  einer  wdLwacIi  gelbllohen  Flfiarigkrit 
,  die  bd  120°,6  wieder  kiTitmUlnlBcli  erstarrt.  Uut  ä«1i 
lE&Drestram  nnTeiindert  deetUliren ,  in  der  Lnft  erbhct 
ludet  alch  «du  Dampf  und  Terbreimt  mit  lother  Flamme 
ibddmig  TOD  Jod.   Sonstige«  Verhalten  analog  dem  Chlorid. 

teht,  wenn  man  Jod  dampflSrmig  in  dnen  KoUensSure- 
t  rotbglSliendes  Bilidom  Idtet. 

lern  Silioiambrdrochlorid  entsprecliendei  Blli- 
roflnorid  ist  nicht  bekannt 

lUBflnorld  (FlQorklesel):  SlTl*  =  SiFl*.  FartiloseE, 
nft  rauchendes  Oas  ron  erstickendem  Oerudi  nnd  eineni 
.  =  3^74,  welches  erat  bd  —  lOfi"  nnd  9  AtmoiphäreD 
Bdg  wird.  Wird  von  Wumt,  wddies  eine  gnMM  Menge 
ftttaunt  (270  ToL  auf  1  ToL),  aersetrt  in  dofa  absdi«- 
iesdaSarehydrat,  welches  '/,  des  SiHdomgelialtM  ent- 
id  dne  saure,  waBseratoffhaltige  FlnorTerbindimg  des 
die  KleselSnorwaaserstoffsEnre. 

SSiFl*  +  30H1  =  fflO'H^  +  2SlFl*Hi. 

teht,  wenn  man  ein  Qemenge.von  1  Tb.  (dnem,  trock- 
(Kieselsäore)   oder  Glaspulver  nnd    1  Tb.  Flnssipalh 
InoTcaIciam)  mit  6  Th.  eoncentrirter  SohwefdoSnre  innig 
d  gelinde  erw&rmt. 

i-  4FiCa   +   aSO'Hä  =  SiFl*  +  280 'Ca*  +  20H». 

iiliciamfluorid  wird  in  der  GlDbliitce  dnrcb  gewiss«  He 
itst  unter  KUdumabsoheidung  nnd  Bildung  von  Fluor 
>a  wirken  e.  B.  Kalium,  Natrium,  Alumlninm.  D>«  durc) 
I  ersten  abgeschiedene  Silidum  Ist  braun,  amcrph;  dai 
I  letstere  abgeschiedene  krystallisirt  dagegen  aus  seine 
n  überschüssigen  AJumlnium  beim  Erkalten  (TergL  8.  61) 
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(KieselflnorwasBerstoff): 

IT  FP 

SiFl^s  =  Si  111      in     . 
[F1(HF1)]^ 

In  är  ist  %  des  Flaon  III-  (V-  od€r  YII-)  werthig  enthalteai 
Knr  in  winriger  LSsmig  bekannt  als 

SilieiamflnorwasBeratoffBfinre  (Kieselflnorwa8serBtoif> 
»ore^  KieselflQeesSnre).  Dieselbe  wird  erbalten  als  eine  sebr 
iure  FIfifldgkeit,  wenn  man  SOicIamflnorid  in  Wasser  leitet  und 
T«B  dem  aosgeechiedenen  KieselsSnrebydrat  abfiltrirt  (vergl.  oben) 
oder  weon  man  an  wasariger  Floorwasserstoffsäare  Kieselsänreanby- 
dzid  (BcrgkxystaUpalTer)  im  Uebeiscbass  fSgt  nnd  dann  filtrirt. 

aO»  +  6F1H  =  8iFl«H>  +  20H». 

Die  SiUciimifinorwasBerBtoffsäare  ist  nieht  nnsersetst  fificbtig, 
se  zerfilU  dabei  in  weggebendes  FInorldeselgas  nnd  znrüclEblei- 
bade  wiisrige  FlasssSnre.  Bas  ist  der  Grand,  wesbalb  sie  anf 
GUß  Terdampft,  dasselbe  angreift.  Leicbt  nnd  rascb  gescbiebt 
£n,  wenn  ibr  cone.  Sebwefelsaure  zugefügt  wird. 

Der  SQiciomflnorwasserstoff  wechselt,  wenn  er  mit  Metalloxy- 
den  oder  Metallhydrozyden  of er  den  Itoblensanren  Salzen  der 
Metalle  sosammenkommt,  leicht  semen  Wasserstoff  ans  gegen 
MetaU.  Es  entstehen  so  die  Kieselflnormetalle  oder  Sili- 
ciumfinoride,  welche  man  den  Haloidsalzen  analog  als  Salze 
der  Kieselflnorwasserstoffsänre  betrachtet  Manche  derselben  sind 
ioWsner  sehr  schwer  löslich,  wie  z.B.  das Kalinmsalz,  und  diese 
entstehen  anch  als  unlösliche  Niederschlage,  wenn  zu  ihren  in 
Wasser  löslichen  Salzen,  selbst  den  mit  starken  Säuren,  wässrige 
SüidomflaorwasserstoiEBaare  gefügt  wird.  Silicinmfluormetalle  wer- 
den femer  gebildet  beim  Lösen  von  Salzen  der  Kieselsäure  in 
Flufiesaure.  Sie  alle  werden  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
nnter  Entwicklung  yon  Fluorwasserstoff  und  Kieselfluorgas  in  Sul- 
fate Terwandelt  Beim  Qlnhen  für  sich  liefern  sie  Siliciumfluorid 
und  Flnormetall,  beim  Glühen  mit  manchen  Metallen,  z.  B.  Ka- 
iinm,  Natrium,  Aluminium,  Magnesium  entstehen  unter  Rednction 
▼oa  SiUeium  oder  Bildung  von  Siliciummetallen  Fluoride  (vergl. 
ß.  61). 
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18.   Oxy-  und  Hydroxy-YerUndiuigeii 

von 
BLohleiutoff  und  flilicdiiiii. 

Von  den  hierhergehörigren  Kohlenstoihrerbindangen  können 
nur  die  einfachsten  angefahrt  werden.  Kur  in  einer  Sanentoif- 
verbindang,  dem  Kohlenoxyd  nämlich,  ist  der  Kohlenstoff  H-werthig. 

IT    H3 

BCethylalkohol  (Holzgeist):  CWO  =  C(oh)  •  Farblose, 
dünne,  eigenthumlich  alkoholartig  riechende,  brennend  schmeckende 
und  bei  66«  siedende  Flüssigkeit  von  0,798  spe«.  Gewicht,  welche 
sich  leicht  entzünden  lasst  und  mit  blauer  nicht  leuchtender 
Flamme  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennt.  Mit  Wasser  in 
jedem  Verhältnlss  mischbar. 

Entsteht,  wenn  Chlormethyl  CH'Cl  (das  erste  Substitations- 
product  des  Methylwasserstoffs)  mit  Kalilauge  auf  100''  erhitzt 
wird  neben  Chlorkalium  und  ist  in  grösserer  Menge  unter  den 
flüchtigen  Destillationsproduoten  des  Holzes  enthalten. 

C«H3C1  +  K(OH)  =  C2H»(0H)  -f  CIK. 

Der  Methylalkohol  wird  durch  Kalium  oder  Natrium  unter 
Wasserstoffentwicklung  zerlegt.    Die   dabei  entstehenden  Verbin- 

I 

dangen,  die  Methylate:  C^H3(0M)  zerfallen  mit  Wasser  wieder 

in  Methylalkohol  und  Metallhydroxyde.  Mit  Säuren  bildet  er  neben 
Wasser  Verbindungen,  in  welchen  die  I-werthige  Gruppe  CH',  das 
Methyl  enthalten  ist.  Er  verbindet  sich  auch  direct  mit  ftialzen, 
ähnlich  wie  Wasser,  z.  B.  mit  Chlorcalcium. 

Als  Anhydrid  des  Methylalkohols  ist  zu  betrachten  der 

Metkylaeiher:  C^H'O  =  C  q/q^sj  ,  ein  farbloses,  aetherartig 

riechendes,  mit  Chlor  heftig  explodirendes,  in  Wasser  reichlich 
ösliches  Gas,  das  erst  bei  —  23^7  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
condensirt  wird  und  bei  der  Einwirkung  von  conc.  Schwefelsäure 
auf  Methylalkohol  oder  von  Chlormethyl  auf  Natriummethylat 
entsteht. 

2CH*0  +  ß02(OH)2  =  C^HOO  +  SO(OH)*. 
CH^Cl  -I-  CH»NaO  =  C^H^O  +  ClNa. 


Ameisensfinre.  167 

H 
(Formylsäure):  CH»0'  =  Cq„.      Färb- 

l-^e,  stechend  riechende,  sanre  an  der  Luft  rauchende,  anf  der 
Uaat  Blasen  ziehende  Fifissigkeit  von  1,223  spess.  Gew.  bei  0^  und 
einen  l^edeponkt  von  99^.  Erstarrt  bei  —  1^  zu  Kiystallblattchen, 
weldie  bei  +  1^  wieder  schmelzen.  Sie  ist  mit  Wasser  in  jedem 
Vetbütnisa  mlflchbar.  Ist  in  den  Ameisen  und  Brennnesseln  ent- 
hatten. 

Entsteht  bei  der  Oxydation  des  Methylalkohols  und  vieler 
aadenr  Kohlenstoffverbindungen,  wie  Zucker,  Stärke,  Holz,  £i- 
wetss,  Weinsaure  n.  s.  w.  durch  Braunstein  und  Schwefelsaure 
oder  Gkromsanre  und  bei  der  Destillation  der  Oxalsäure.  Ihr  Ka- 
U^xmsalz  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Eohlenoxydgas  auf  festes 
KaliuBhydroxyd  (Kalihydrat)  bei  100^  bei  der  Einwirkung  von 
ffocfateffl,  warmen  Kohlensäuregas  auf  Kalium,  beim  Kochen  von 
Oyanfcalrom  mit  Wasser  und  bei  der  Zersetzung  des  Chloroforms 
Qiittelst  ecmc  alkoholischer  Kalildsung. 

CH<0      +     20    =  CH^O^  +  OH' 
.  C^«H»  =  CHH)2  4-  CO' 

Oxalsäure.  Kohlezuäure. 

CO    +    K(OH)     =  CHKO' 

CO'  4-  2K  -f  0H2  =  CHKO'  +  KCOH). 

CNK    +    20H'   =  CHKO'  +  NH^ 
CjaakAliiim.  KaliiunfonnUt. 

CHC13  +  4K0H  =  CHKO'  4-  3C1K  +  20H>. 

Za  ihrer  Darstellung  erhitzt  man  in  einem  geräumigen  mit 
^'nem  Kühler  yerbnndenen  Kolben  eine  Mischung  von  10  Th. 
^tirke,  37  Th.  Braunstein  und  30  Th.  Schwefelsäure,  die  man 
vorher  mit  30  Th.  Wasser  verdünnt  hat.  Das  Destillat,  welches 
wissrige  Säure  enthält,  wird  mit  Bleicarbonat  (Bleiweiss)  zuletzt 
TD  der  Siedhltse  gesättigt,  filtrbrt  und  das  schwer  lösliche  beim 
Krkalten  krystallisirende  Bleisalz  der  Säure  nach  dem  Trocknen 
und  Pulvern  mit  trocknem  Schwefelwasserstoff  in  einer  auf  100^ 
erwärmten  und  mit  einer  Vorlage  versehenen  Retorte  behandelt. 
Die  Sänre  destillirt  über.  Am  Yortheilhaftesten  ist  es,  sie  aus 
«.Oxalsäure  darzustellen  in  der  Art,  dass  man  gleiche  Gewichtsthelle 
niüglidist  entwässerten  Glycerins  und  krystallisirter  Oxalsäure  mit 
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,  Wuaer  in  dner  Betorte  so  iaagti  »oT  lOO"  erbUzt, 
Ueaainreentwicklimg  alch  zeigt  nud  duMif  d£a  Se- 
nd mit  dem  doppelten  Tolnm  Waater  vemiiicht  n 
jigllchen  Volum  alideatillirt,  welche  Operation  mehr- 
lOlt  eine  Menge  rerdGiinter  Amdsenslnre  al«  DMtDM 
»elcher,  wie  oben  angegeben,  veiter  Terfahren  wifd. 
daenaisre  wird  dorcb  oddc.  Schwefelaänre  in  Waaser 
[yd  aenebrt,  mit  QaeckBÜberozyd  nnd  Klberexrd  ei- 
zn  KohlensSore  nnter  Uetallreduction  ozydirt.    Da- 
ier  WMseratoff  der  Hydroiylgrnppe  in  Ihr  durch  Me- 
wlrd,   entatehen  ihre  Balie,  die  Formiate.    Sie  ist  . 
Ische  SSore,  die  man  mit  dem  Namen: 
Iroij'AmeiaenaSate  beliehnen  kann,  com  Unter-  i 
mer 

>rPerhydtoiy-AmelBBnBinre:CH*0»=C(OH)», 
rieh  nnd  ala  Hetallaala  nicht,  wohl  aber  als  Aethyl- 
^kannt  ist.  Diese  Letztere,  auch  dreibasiacher  Ajnei~ 
BT  oder  orthoamdsenssnres  Aetbyl  genannt,   hat   die 

xong:  C*H(C'H')K)*  e=  C[o(C>H')1*  und  entsteht  bd 

mg  Ton  Natrinmaethylat  auf  CfhlorofoTm. 

1»  +  8{C»H'NaO)  =  CH(C'H')»0»  +  SClNa. 

Lne  farblose,  bei  U60  riedende  FlGarigkeit. 

ihydnxy-AmelBeii»änie  steht  inr  Periiydroxymmeisen- 

licher  BeäelinDg,  wie  die  Honbydroxy-Phosphorünre 

zy-niosphoTsinre. 

Iiydrid  der  Amelsena&nre  ist  nicht  bekannt 

(änreuihTdrld  (trockne  Eohlensfinre):  CO*  ^ 

oea  Qaa  von  schwach  BSoerlich -stechendem  Qemcfa 
«k  nnd  einem  spes.  Qew,  von  1^24,  daa  nnter  einem 
16  Atmosphären  bei  0"  in  einer  (Ablösen,  dfinnen  mit 
it  Düschbaren  Flfissigkdt  condensirt  werden  kann, 
ta  Wärme  aasdehnbarer,  als  daa  Oas  Ist;  ihr  spex. 
■lieh  bd  —  S»  gleich  0,98,  bei  -|-  27°  aber  nnr  gieieli 
edepnnkt  liegt  bd  —  76^.    Die  bd  ihrer  YerdnnBtnng 
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eaeufte  KJUta  rdeht  hin,  um  die  übrige  flüssige  SSure  m  einer 
feiteB,  klftren,  eisälinHcfaen  Ifaaee  entarren  xa  maehen.  StWhnt 
die  flnarige  S&ore  als  dtnner  Strahl  in  einen  geichloBBenen  Baam, 
so  Terdiehtel  sich  der  fdne  Kohlensanrenebel  su  einer  weissen, 
sdneeirtigen  Sabstana.  Diese  yerdnustet  ihrer  geringen  W&rme* 
Idtang  und  niedrigen  Temperator  halber  nnr  hrngsam  an  der  Iiidt, 
idnailst  bei  —  57*  nnd  übt  dann  schon  einen  Druck  von  6  At- 
ao6pli£iea  ans.  Feste  Kohlensaure  mit  Aether  übergössen ,  giebt 
öae  Kitte  Ton  —  80*.  Im  flüssigen  Zustand  wird  sie  erhalten, 
wen  man  Ihr  Oas  bis  auf  —  79*  abl&ühlt,  oder  wenn  man  sie  in 
TencUossenen  QefSssen  rieh  entwiciLeln  lässt,  oder  in  grösserer 
I«B^  tach  Zuaanunenpreasen  mittelst  der  Drucl&pumpe.  Das  Koh- 
leasiaregas  ist  nieht  im  Stande,  die  Verbrennung  und  Athmung 
a  mteihaltai,  ea  Terlöscht  Feuer  und  wirkt  in  reinem  Zustande 
ogtafthmet,  tödtliefa  duioh  Erstickung. 

Der  KoMenMureanhydrid  entsteht  durch  Verbrennen  von 
KoUe  (Diamant,  Graphit,  Holzkohle  etc.)  in  Sauerstoffgas,  wobei 
du  Volumen  desselben  unverändert  bleibt,  oder  in  der  Luft  oder 
beim  Eriiitsen  mit  gewissen  Metallozyden,  a.  B.  Kupferozyd,  des- 
giaeken  neben  anderen  gas-  oder  dampfförmigen  Producten  bei  der 
Vcrbrennnng  von  kohlenstoffhaltigen  Substanzen,  bei  der  Fäulniss 
BDd  Yerwesung  Ton  Organismen,  beim  Keimen  der  Samen  und 
bdiD  Athmen  der  Thiere  und  Menschen.  Es  entströmt  femer  der 
Me  in  manchen,  hauptsächlich  den  ▼ulkanisofaen  Gegenden,  zu- 
weflen  beständig  und  in  ausserordentlicher  Menge  und  macht  des- 
katb  einen  wesentlichen,  obgleich  nur  geringen  Bestandtbeil  unserer 
Atmosphäre  aus.  Es  entsteht  femer  bei  manchen  Processen  als 
Kebenprodnct  (vergl.  S.  82  und  173).  In  grösster  Menge  findet  sich 
io  der  Natur  das  Calciumsalz  (Marmor,  Kalkstein)  der  Kohlen- 
bisre,  welches  am  Bequemsten  zur  Darstellung  des  Anhydrids 
boatst  wird.  Zu  dem  Zwecke  wird  dasselbe  mit  verdünnter 
äebwefelsaure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure  Übergossen  und  das 
ach  entwickehide  Oas  zum  Trocknen  durch  Schwefelsäure  ge- 
leitet 

Der  Kohlensäureanhydrid  wird  in  der  Wärme  nur  durch  Ka- 
Bnm  oder  Natrium  unter  Erglühen  zu  schwarzer  Kohle  reducirt, 
andere  Metalle,  wie  Eisen  und  Zink  verbrennen  darin  unter  Bil- 
daag  von  Kohlenoxyd,  noch  andere  Metalle,  wie  Kupfer  und  Silber 
uBd  ohne  Wirkung  auf  denselben. 


lydrat.   Eeines  der  beiden  mSgUchen  Hydrate: 


^COH)' 


ond  ClOH)* 


t.  Es  kSnnte  dM  eine  oder  udere  In  der 
s  Anhydride  entbftlten  sein.  Bei  gewafanlkbet 
rölmlicliein  Drnclc  iöat  1  VoL  Waaaei  1  VoU 
rem  Druck  Sodert  weil  dies  Terhiltniu  nicht, 
Gas  ist  ein  dem  angewandten  Dmek  ent- 
Hört  der  Dmek  auf,  eo  entwdclit  nnter 
sbersclinBS.  Daa  mit  Koliienränre  geaftttigte 
ihwacb  sänerUcli-steelienden  Gesdimack  nnd 
r  TorSbergebend.  B«in  längeren  Stellen  ui 
duaDB  die  KoblensSore   grÖMtentbeili,   beim 

WssBOr  enthalten  mehr  oder  weniger  Koblen- 
II-  mid  Brunnenwasser,  das  Flou-  nnd  Regen- 
onssirenden  Hineralwasser  (Slnerlinge),  z.  B. 
lehr,  inweilen  viel.  Das  Wasser  denelben, 
lOch  Salze  gelöst  enthält,  die  ^ch  Im  gewöhn- 
cht  finden  und  seinen  Koblens&nre-Beichthum 

KohleasKnr^aMtnellen  an  dem  Wasser  ver- 
nh  dnrch  AnflGsen  der  betreffenden  SaUe  in 
Jebersättigen  desselben  mit  Kohlensäare  dnrch 
erden  (künstliches  Mineralwasser),    i^e  LÖ- 

etellen  alle  gegohrenen  Oetränke  (Bier,  W«n) 
der  gelösten  Menge  mehr  oder  weniger  moas- 
>er  KoUensänregehalt  dieser  rfihrt  von  dem 
h  in  Alkohol   und  Eoblena&nre  zersetcenden 

Alkohol.) 

Loregas  anderthalb  Hai  schwerer  als  die  Lnft 
n  TerscblOBsenen  Bänmen,  in  Kellern,  worin 
ng  stattfindet,  in  tiefen  Brnnneu  nnd  Höhlen 
len  und  kann  sich  da  in  solcher  Menge  an- 
tickung  bewirkt.  Das  Verlöschen  eines  Lichtes- 
eher  Lnft  Menschen  nnd  Thiera  längere  Zeit 
>gen. 

nittel   für  die  Eohlensänre  dient   daa  Kalls- 
a  Calcinrnhydroxyd  in  Wasser),  welches  dnrchl 
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>ie,  in  Folge  der  BUdimg  von  unlöslichem  CaleinmBalz,  weißs  ge- 
tnibt  wird. 

Die  Kohlenaänre  ist  eine  der  schwächsten  Sauren  and  wird 
US  den  meisten  ihrer  Yerbindmigen  dnrch  die  meisten  andern 
^iara  aosgetrieben. 

Die  Salze  der  Kohlensanre,  dieCarbonate,  entsprechen  meist 
•^ber  Dihfdroxy-Kohlens&are  und  man  betrachtet  deshalb  ge- 
vjhnlidi  die Kohlensänre  als  eine  xweibasisohe  saure  und  nen- 
trüe  Salse  bildende  Säure.  Indess  kann  dieselbe  auch  yierba- 
Aich  sein,  wie  eine  der  Perhydroxy-Kohlensaure  ange- 
hörende Aethylyerbindung,  der  sogen,  yierbasische  Koh- 
:-B5itre-Aether  oder  das  orthokohlensaure  Aethyl  zeigt 
Int^  Verbindung,  welche  man  erhalt  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
ELscks  Ton  20  Th.  Nitrochloroform  (C(N03>C13)  und  10  Th.  ab- 
^oltItel  Alkohol  mit  nach  und  nach  zugeiOgtem  24  Th.  Natrium, 
AbdesttOiren  des  Alkohols  und  Vermischen  mit  Wasser,  als  eine 
i^liloee,  aromatiseh  riechende,  in  Wasser  unlösliche,  bei  158^  sie- 
•i-^ade  Flfissigkeit  vom  spez.  Gew.  0,925  und  6,65  Gasdichte,  hat 

teZosammensetrung:  C(C^*)«0*  =  C[0(C*H*)]«. 

Anaaer  den  eben  angeführten  Verbindungen,   in  welchen   auf 
l  Mft  Kohlenstoff  entweder  1  oder  2  oder  4  Mgte.  eines  I-wer- 

'  :^eii  Elementes  oder  einer  Gruppe  =  B  kommen,  existiren  noch 

1 
VrTbiodungen,  welche  auf  3  Mgte.  Kohlenstoff  4  Mgte.  solcher  R 

^.tiialten.    Man  bezeichnete  sie  flrfiher  als  anderthalb  kohlen- 

-sore  Salze.    Dieselben,  von  denen  die  Natrium- und  Ammonium- 

VtrbindttBg  bekannt  ist,  erscheinen  als  Salze  einer 


=  c[?j?(OH)].     Dieselbe 


Pyrokohlensäure:  C'O'^H* 

(0H)2 

"A  Im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  denn  durch  stärkere  Säuren 
v;5  ihren  Verbindungen  abgeschieden,  zerfällt  sie  gleichfalls  in 
\  hlensänreanhydrid  und  Wasser.  Sie  steht  in  einem  ähnlichen 
V  rhältmas  zur  Perhydroxy-Kohlensaure,  wie  die  Pyrophosphorsäure 
vj  Trihydroxy-Phosphorsäure. 

u 

KoUeBoxyd :  CO  =  CO.    Enthält  n-werthige«  Kohlenstoff. 
Farbloses,  geruchloses,  in  Wasser  fast  unlösliches,  bis  jetzt 


Eolilenoi7d.    Aetbjlalkolkol. 

aufarteB  Gm  von  0,967  spes.  G«ir.,  welche«  neb 
ind  mit  idiOn  hellblta  er  Flamme  en  Eohleiulare 
il  nehmeii  2  Toi.  deuelben  1  Toi.  Banentoffga» 
Toi.  KobleuBäiire.  £b  wirkt,  dneeatbrnet,  «elbst 
I  der  tiuft  beigemengt,  sebr  glttlg,  Indetn  e* 
B  dorn  Blnte  verdrii^  ond  s^e  AnAubiae  mdir 
dort,  es  bewirkt  Kopfechmermi,  Scbwindel,  Be- 
id  KhllewllGb  den  Tod.  Sdnem  KoUenoxTdg«- 
as  Belenchtiuigsgu  lelne   giAige  Wlrknag    beün 

it,  wenn  Eoble  oder  koUenstoffhiltige  Verbln- 
nigendem  Sanerstofimtritt  Terbreasen  oder  wenn 
glGhender  Eoble  zosammenkommt;  femer  bd 
m  durcb  Eohle,  a.  B.  bei  der  Oewinnmig  Ton 
,  EaUom,  Natrium,  Ziok  nnd  EUen  ant  Saoeratoff- 
1  bei  der  ZenetnmE  der  Ameisentänre  dnreh  eone. 
ehe  S.  167).  Am  Beqaeasten  erhält  msa  et, 
linre  mit  eonc.  ScbweMaEoro  erwSrmt  nnd  du 
e  QBBgemenge  tos  Eohlenozyd  nnd  Eohlensänre 
[er  letaleren  über  polTerfOnnigen  gelSschten  Kalk 
inlange  Idtet,  oder  wenn  man  1  Tb.  fdn  gepnl- 
InUangensalz  [Kalium- Elsen -Cyanflr)  mit  9  Th. 
re  erbitEt  nnd,  sowie  die  FlfisBigkeit  ra  schinncn 
ler  entfernt.  Uan  leitet  das  Qai  gleichMls  erst 
[e.  Es  wird  beim  Lriten  über  ChlorcaldoiD  oder 
refelaSare  getrocknet. 
+  80»(0H)'  =  CO  +  CO»  +  80C0H)* 

O'H'  +  60H»  =  600  +  280*E»  +  BO'Fc  + 

3(80»CNH<)>]. 
ixjd  wild  TOD  einer  LOsong  des  EDpferohlornrs 
alzainre  Tollatiudig  absorblrt,  indem  eine  in  farb- 
mden  Blätteben  krystallislrte  Teiblndnng,    wshr- 

CO  +  20H=  =  C  .(jHojo+aOH'entrteht.  Die- 
reincE  Wauer  wieder  in  Eapferohlorfir  nnd  Koh- 
jt  Ton  Ealinmhjdroijd  wird  es  bei  100"  lang- 
oter  Bildung  von  EaUnmforml&t  (rergl.  8.  166).| 
igt   ee  euch  im  directen  Bonnenlicht  n  Kohlen-I 
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«jjchMd.  Wizd  Kaünni  in  ihm  g68dUBolz6&,  so  entstellt  granee 
KohJeBOzyd'Kaliiim  (00K>). 

Ctrboftyl  heisst  die  ü-wertlilge  Grnppe:  CO  in  Verbindung. 
AfffcylalkoiMiI  (Alkohol,  Weingeist):  C'HH)  =  C3(0H) 

=  C%^  »   Farblose,  leieht  bewegliofae,  angeiehin  geistig  rie- 
*'0H 

chende,  brennend  schmeckende  Flfissigkeit  vom  spez.  Gew.  0,79S 
bd  + 14'  und  -f  78^3  Siedepnnct  Das  spes.  Gewicht  seines  Gases 
gt  1^.  ffie  ist  leicht  entsfindlich  und  rerbrennt  mit  schwach 
kqckteoder  nicht  rossender  Flamme  za  Kohlensäure  nnd  Wasser. 
Seht  SOI  der  laift  Fenchtigkeit  an  nnd  lässt  sich  mit  Wasser  in 
jedem  Yethältniss  mischen,  dabei  steigt  spez.  Gewicht  nnd  Siede- 
pvskt 

Eitsteht  ans  Aethylen,  wenn  man  dasselbe  andauernd  mit 
oooentiiiter  Schwefelsäure  schüttelt,  dieselbe  sodann  in  das  sechs- 
äeke  Oewicht  Wasser  giesst  nnd  destillirt.  Es  geht  wässriger 
Alkohol  über.  Im  Grossen  wird  der  Alkohol  gewonnen  dadurch, 
im  msD  Zuckersäfte  mit  Hefe  Tcrmischt  nnd  gähren  lässt  Unter 
dem  Eisfinss  der  Letsteren  wird  der  Zucker  in  Alkohol  nnd  Koh- 
lasaan  serlegt  Die  Letstere  entweicht,  während  der  Erstere  mit 
Tid  Wasser  Termischt  zurückbleibt  Von  diesem  wird  er  durch 
partieQe  Destillation  grösstentheils  befreit  (gewöhnlicher  Weingeist, 
SpfantoB),  Tom  Rest  aber  durch  wiederholte  Destillation  über  ge- 
brasntea  Kalk  (absoluter  Alkohol)  und  schUessUch  durch  Destil- 
btion  über  wasserfreien  Baryt  oder  über  etwas  Natrium  völlig  was- 
serfrei erhalten. 

C«H«20»  =  2  C2H«0  -f  2  CO». 

Zocker 

Im  reinen  Zustand  ist  der  Alkohol  ehi  Gift,  im  mit  Wasser 
Tcränimten  Znstande  wirkt  er  berauschend  (Bier,  Wein,  Brannt- 
vdn).  Er  ist  ein  Lösungsmittel  für  yiele  Substanzen,  welche  im 
Wuser  unlöslich  sind.  Kalium  und  Natrium  lösen  sich  in  ihm 
onter  Erwärmung  und  Entwicklung  von  Wasserstoff  auf,  unter  Bil- 
dnng  von  Kalium-  und  Natriumaethylat:  G^^MO.  Diese  Ver- 
b'mdinigen  zerfallezi  mit  Wasser  wieder  in  Alkohol  und  Metallhy- 
dxoxyd.  Hit  Sänren  bildet  er  neben  Wasser  Verbindungen,  worin 
'^  l-wer£hige  Gruppe  Aethyl  =  C^H^  enthalten   ist    Er  ver- 


!b;laether.    EsBigBäar 


I  AlkoholB  ist  EQ  betrachtea  der 

ither,    SchwefelaetliBr):  C*?.p,gi, 

raeaer  nnr  nenig  ISsllobe  Flüssigkeit  vor 
Iringenden  Qernch  ond  brennendem  Gv- 
ez.  Oen.  von  0,734  bei  0°  und  einen  Sied"- 
»ftzt.  Sein  Gaa  bftt  das  ipei.  Gew.  2,56 
etat  entzündlich,  sein  Dunpf  mit  LoA  ge 
er  mit  flammenden  K9rpem  in  BerühraDS 
beftig.    Kngeatbmet  bewirkt  er  Bewosst- 

Einwirknng  von  Chloraetbfl  anf  Natriom- 
ärmea  eines  GiemiBChes  von  5  Tb.  Wein- 
cbwefelsSnre  auf  -|-  l^O*  Dabei  destillin 
und  etwas  Älkobol  Qber.  Durch  Schättehi 
i  Lets^erem  und  durch  ZiuuninenHtellen  mit 
Üren  von  Ersterem  befreit 
lin  Lösungsmittel  lör  viele  SubBtanzfn. 
obol  nicht  IQ  ISsen  vennSgen.  Er 
er  nur  in  Alkohol,  wenn  er  damit  unil 
e  vermischt,   bis  150"  in  vetBcbJoeaenec 


'  =  CO    =  C"m'  .    Farblose,  dnn.-h- 
oe        Cj(jg 

saner  riecbende,  stark  sauer  schmeck  eiidi- 
pee.   Gewicht   bei  +  15»  nnfl  119"  Öiede- 

in  glänzenden  BlSttem  kiystallisirt  (Cis- 
T*  wieder  schmelzen.  Ihr  Dampf  ist  eot- 
blaner  Flamme, 
er  trocknen  Destillation  von  vielen  Koh- 
I  HoIe,  Stärke,  Znoker,  nnd  hanpts&ohlir 
Alkohol  auf  verschiedene    Wdse   (dnrciil 

bei  Gegenwart   von  PlaHnmobr,    durch! 
iwefelsäorei  durch  Ueberchlonäore,  Ctaroio-I 
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slore  etc.).  Die  dabei  erhaltene  yerdannte  Sänre  wird  durch  Neu- 
tnüsiren  mit  Soda  in  das  Natriumsalz  verwandelt  und  diess,  vor- 
sichtig gesehmolsen,  mit  eonc.  Schwefelsäare  defltillirt.  Das  Natrium- 
salz derselben  bildet  sich  auch  neben  Chlomatrinm,  wenn  Sumpf- 
gas und  Kohlenozychlorid.in  ein  auf  120^  erhitztes  Qeßss  und  die 
dabei  entstehenden  Producte  in  Natronlauge  geleitet  werden. 

THeEssigflänre  ist  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar. 
Die  dabd  stattfindende  Yolumcontraction  ist  am  grössten ,  wenn 
af  1  Kgt  Säure  1  Mgt.  Wasser  kommt,  wenn  also  eine  Säure 
Toa  der  ZosammMisetznng  C^H)'  entsteht,  d.  h.  eine 

Trihydroxy-Essigsäure  =  ^^H^^     p.^^,^^   ^^^    ^ 

•pes.  Gew.  1,075,  aber  keinen  constanten  Siedepunkt,  sondern  zer- 
fällt beim  Destilliren  in  verdünntere  und  concentrirtere  Säure, 
welche  beide  ein  geringeres  spez.  Gewicht  besitzen.  Daher 
känuDt  es,  dasB  dne  Säure,  welche  aus  44  Proc.  C^H^O^  und  56 
Proc:  Wtsser  besteht,  das  nämliche  spez.  Gewicht  hat,  wie  die 
mne  Saure  C'H*0*. 

Die  Salze  der  Essigsäure,  die  Acetate,  entsprechen  meist 
der  Moshydroxysäure ;  Salze  der  Trihydroxysäure  kennt  man  gar 
eicht;  indefls  sind  sogen,  saure,  richtiger  übersaure  Salze  der 
Zsigsäure  und  Doppelsalze  bekannt,  welche  als  Abkömmlinge 
roD  ihr  aufm&ssen  sind.    Die  übersauren  Salze  nämlich,  welchen 

die  Zusammensetzung:  (C^^MO'  -4~  C^*0^)  zukommt,  erscheinen 
^i  sanre  Salze  einer  Trihydrozy-Essigsäure,  in  welcher  der  Wa9- 
^frstoff  einer  Hydroxylgruppe  durch  die  Lwerthige  Gruppe  G^HH), 

H8 

OS  Acetyl,  ersetzt  ist:  C'S^         ''    Die  Doppelsalze  der  Essig- 

OM 

I  1 

äare  haben  die  Zusammensetzung:  (C^3]U[a02  +  C^^MaO^  und 

fC^iPMaO^  +  2  C^HSMaO^,  wobei  Ma  und  Ua  verschiedene  Me- 
talle bezeichnen.    Sie  lassen  sich  folgendermassen  formuliren: 

0(C«H»0)  0C2  J0(C2H3G) 

P2    »  und    C*    »     j     ' 

^  OMa  GM«  lOMa 

OMoc  GMa 
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In  den  Yerbindiiiigeii  der  essigsaureii  Salse  nüt  den  Haloid- 

ralseii   deseelben  Uetalls,   von  denen    einige  too   der   Fptmehl 

1  t 

0*B*UO^  +  MCI  bekannt  sind,  Ift  das  Chlor  m-weräiig  ent 

halten:  C*H>0    im  * 

0(M3C1. 

stechend  and  saner  riechende  Flfissigkeit  Ton  1,097  epen.  Gew. 
hei  0^  und  ISS^'  Siedepunkt,  sinkt  in  Wasser  erst  ölig  unter  on 
Idast  sich  dann  darin  an  Essigsaure. 

Wird  erhalten,  wenn  3  Th.  geschmolsenes  gepnlTertes  Ha 
triumacetat  mit  1  Th.  Phosphorozyehlorid  fibeigossen  nnd  dann  de- 
stillirt  werden. 

4  C^H^NaO^  +  POQ'  =  2  C*H«0»  +  S  ClNa  +  P0>  N» 

ihEtäaSüttf»  Von  den  drei  mSgliohen  Hydraten: 

CÄ«5  C'5h)«'  C»(0H)« 
kennt  man  mit  Sicherkeit  nur  das  erste  imd  leiste. 

1.  Dihydroxy-Oxalsänre(wa8serfireieOzalBäare):  CH>*H^  = 
O 

CrOH^3    ^^     C^O     ^*'^^*^"®>  ^^  1^®°  unverändert  sublimirende 

COH 

stark  sauer  schmeckende  Kiystalle,  deren  Dampf  stark  snm  Ho- 
sten reizt.  Werden  an  der  Luft  durch  Wasserauftiahme  weiss. 
Wird  ans  der  Perhydroxy-Oxalsäure  erhalten,  wenn  m 
dieselbe  längere  Zeit  auf  100<^  erhitzt  und  dann  sublimirt  od 
wenn  man  sie  in  conc.  Schwefelsaure  bis  zur  S&tdgnng  in  de 
Wärme  ISst.  *  Nach  dem  Erkalten  kxystallisirt  zuerst  wieder  Per 
hydroxy-Säure  in  Säulen,  später  erscheint  die  Dihydroxy-Säure  ii 
glasglänzenden  RhombenoctaSdem. 

2.    Perhydroxy -Oxalsäure:    CO^H«    =    C^H)*    = 

,^(0H)» 

riiT  .    Farblose   durchsichtige   monokline  Säulen  von  starl 

^C(OH)» 

saurem  Geschmack,  fängt  schon  in  gelinder  Wärme  an  unter  Was 
serverinst  in  die  vorige  Verbindung  überzugehen,  was  bei  längerei 
Erhitzen  vollständig  geschieht,  indem  sie  dabei  zu  einem  weisse 


OzaMure.  VI 

MeU  lerfiDt  Sie  ist  nicht  unsenetst  fluchtig,  wird  sie  rasch  er- 
liitit,  so  Behmibt  sie  hei  +  ^8^  und  sersetst  sich  M  +  165<^  nn- 
t'.r  Aaftodieii  vollständig  in  Kohlensäure,  Kohlenozyd,  Ameisen- 
Am  oad  Wasser.  1  Th.  der  Krystalle  löst  sich  in  15,5  Th. 
WasKT  Ton  -|-  lO^',  dagegen  in  sehr  wenig  Wasser  von  100^ 

C20«H«  =  CH)*H»  +  2  OH» 

2  C»0«B«  =  2  CO»  +  CO  +  CH»0»  +  5  OH». 

Sie  kiystatUsirt  stets  ans  einer  wässrigen  Lösnng  der  Oxalsäure 
Ejcli  dem  andampfen  und  bildet  sich  also  auch  ans  der  Dihy- 
<ir)ij-Siare  beim  Auflösen  in  Wasser  nnd  nnmittelbar  bei  der 
DinteUnng  der  Oxalsäure  durch  Oxydation  von  Zucker,  Stärke, 
Hübfuer  mittelst  SJÜpetersäure. 

Die  Oxalsäure  wird  zersetzt  beim  Erwärmen  mit  conc.  Bchwe- 
lelasre  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  und  beim  Zusammen- 
kommen  ihrer  wässrigen  Lösung  mit  Mangansuperoxyd,  wobei  die 

'icf  Illlfte  als  Kohlensäure  entwickelt  wird,  die  andere  Hälfte  als 

oiiüsanres  Hangan  in  Verbindung  geht. 

2  C^Oni«  +  MnO»  =  2  CO»  +  C»0«Mn  +  6  OH^ 

Die  Oxalsäure  kommt  in  der  Natur  als  Calciumsalz  sehr  ver- 
: reitet  vor,  meist  in  den  Pflanzen,  nur  in  geringer  Menge  im 
Thjerkoiper,  ausserdem  findet  sie  sich  als  saures  Kalinmsalz 
Niaerkleesak)  hauptsächlich  im  Safte  des  Sauerklees  (Oxalis 
-  ttostüaj,  daher  ihr  jetziger  Name  und  der  ältere  „Kleesäure/^ 

Ihr  Natriamsalz  wird  aus  Kohlensäureanhydrid  und  Na- 
V'iQm  erhalten,  wenn  das  Letztere  in  einem  Kölbchcn,  mit 
'.^•kenem   Quarssand  gemengt,  unter  Umrühren  bis  auf  etwa  -f 

'•«'  erintzt  wird,   während  ein  Strom  trockner  Kohlensäure  bc> 

'«j<  jg  zugeleitet  wird. 

2C0»  +  2  Na  =  C^0*Na2 

Die  Salze  der  Oxalsäure,  die  Oxalate,  entsprechen  nur  der 
I^ili  vdroxy-Oxalsäure.   Da  dieselbe  2  Hydroxy-Gruppen  enthält  und 

a.<^} eine  zweibasische  Säure  ist,  so  bildet  sie  saure  und  neutrale 

1  1 

^ake  TOD   der   Zusammensetzung:   C»O^HM  nnd  C»0*M  u.  s.  w. 

Aofser  diesen  kennt  man  aber  auch  noch  sog.  ubersaure  (früher 
Vit rlachsanre)    Salze    von    der    Zusammensetzung:    (C»0'HM    4- 

Gt-ut)i»r,  Cluaaic:.  12 


Oxal&änre.    Slidnmoxyde. 

itaprecben  guu  den  äbenanren  Salian  dw  S:fawe- 
1  diesen  analog  oODetitnirt  aotnifkMen  (vergL  S  8Si. 
sMereten  Salie  einer  TetrAhrdroiy  -  Oulüirt. 
Stelle   des  WMBerrtoffs   iweier  Hydroxyl-Grapp« 


Ol   „,  O 

0/  ^  tont» 

C>0 


Irld  der  Ozalsiare  ist  nicht  bekannt. 

fde.  Ausaer  der  EieselsSnre  kennt  man  noch 
off  und  SanerstDff  enthaltende,  Verblndnngoi  in 
lenen  das  eine  gelb  nud  die  andern  beiden  ^t:h= 
nd.  Sie  EeigeD  im  Allgemeinen  ein  fihnliches Vii 
de  bei  LnflabBOlilaBB  erhitit  Wasserstoff,  SiUriDiu 

liefern,  bei  Laftzotritt  erhitzt,  mit  stärkerer  oder 
jome  brennea  and  EieselBfioro  Eorücklassen,  v<ru 
erfindert  werden,  durch  kaltes  Wasser  languni, 
scher,  durch  EalUange,  Natronlauge  und  wäuiigio 
^ch  vSlUg  unter  Wasserstoffentnicklung  sich  zu 
illren.  Die  grOsste  Wasseratoftnenge  liefert  dab>':' 
,  ^e  WasseratomuengeD  der  weisaen  Ozfde  Te^ 

1  MgL  des  in  ihnen  enthaltenen  SlliciDiiiB  wie  3  -.  'i^ 

I    Silicinmoiyd    (Süicon):    S^hH)»?    Tiellckliij 

I 
tsteht  unter  Wasserstoffentwi^nng,  wenn  kall^ 

altsSore  auf  SUicinmcalcinm  (ffi^Ca^  einwirkt. 

CIH  4-  40B»  =  2Si'H*0'  +  eClti  +  lOH? 

menlicht  mit  Wasser  In  Berührung  unter  Entwich 
rstoffgas  in  weissem  Oxyd. 

■  es  Slllclamoxyd  (Leokon, KUd-Ameisensiiuv 
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iaWrid):  Si»H'03  =  Si  q/'^HV    Entsteht,  wenn  die  Dämpfe 

v^is  Silieinmilydrochlorid  langsam  zu  mit  Eis  abgekühltem  Wasser 
Tften,  tls  eine  völlig  weisse  nicht  durchscheinende  Masse. 

2SIHa9  +  30H^  =:  Si'H^'  +  6C1H. 

0 
3.   n.  Weisses  Siliciumoxyd:  Slsfl'O»  =  ^»[^©(sio^T. 

Kat steht  als  dichte  weisse  nicht  dorohscheinende  Masse  neben 
^lisattofS  nnd  Siliciamwasserstoff,  wenn  Silidnmmagnesinm  (Si^g*) 
zx  kalter  rerdfinnter  Salzsäure  Übergossen  wird. 

sntg«  4-  30C1H  +  lOOH*  =  28i8H205  -f  4SiH«  +  30H  +  30ClMg. 

Pesabänreanhydrid   (Silicinmsänre-Anhydrid):  SiO* 


rr 


-  äOl    Krystallisirt  in  2  verschiedenen  Formen  des  hexagonalen 
yytiems,  also  dimorph. 

In  der  einen  Form  bildet  er  hexagonale Prismen  mitEndpy- 
oiriden  und  fuhrt  dann  den  Kamen  Quarz  (rein,  farblos  nnd 
ihuehäehtig:  Bergkrystall;  zufallig  gefärbt:  braun  bis  schwarz 
iUachtopas,  roth  Amethyst;  fein  kiystallinisch :  Sand).  Er 
<:  sehr  hart  and  bedtzt  das  spez.  Gew.  2,6. 

In  der  andern  Form  bildet  er  meist  keilförmige  Krystalle,  mit 
'i£r  scharfen  Kante  gewöhnlich  zu  zwei  oder  am  häufigsten  zu 
'>i  zusammengewachsen  und  so  Zwillinge  und  Trillinge  bildend, 
{"PT  er  erscheint  in  hexagonalen  Tafeln.  Er  führt  dann  den  Namen 
Tridjmit,  ist  farblos,  waisserhell,  fast  quarzhart  und  besitzt  das 
Kf-cs,  Gew.  2,3. 

Durdi  Glühen  des  Hydrats  erhalten,  stellt  der  Kieselsäure- 
;abydrid  ein  weisses,  sich  rauh  anzufühlendes  geschmackloses 
Mrer  dar.  Er  kann  vor  dem  Sauerstofifgebläse  zu  einem  farb- 
j^Tij  dnchsichtigen,  harten  Glase  geschmolzen  werden,  dessen 
i?€z.  Gewicht  nur  2,2  ist  Er  ist  in  Wasser  nnd  allen  Säuren, 
\if  FliiflBsäure  ausgenommen  (vergl.  S.  165),  unlöslich.  Im  fein  ge- 
nürerten  Znstande  wird  er  nur  langsam  von  verdünnter  Natron- 
i&^e  and  von  eoncentrirter  Natriumcarbonatiösung  aufgelöst:  der 
^nars  am  schwersten,  der  Tridymit  leichter,  der  aus  Kieselsäure- 

12» 


Kietelti  archfdrst. 
dtene  mn  Irichtesten.    Dar  Letet«re  ICst  sich  auch  et«( 

.U&orebrdnt  (SiliclamBÜarebrdrat).  Von  äei 
gUcben  Uydnten: 

Sl^^jjj,  und  8i(0H)' 

I  mit  Sieb erheit  ffir  sich  nar  das  eratere,  die  D[h}-dr(>ii< 
;.  Ee  sind  aaBoerdem  aber  ^e  Eeibe  von  Hjdrat^i 
welche  sich  all  Pyro-AbkönualiiiKe  der  Perb^dioir 
i  darstellen. 

"  O 
ibydroiy-Kieselsänre:  S10=H>  =  SljoH)'  entslfht 

Belgallerte,  welche  wabrachwiUcli  die  Tertrabydroi; . 
alt  und  welche  entsteht,  wenn  die  KlceelsSnre  ans  ibm 
■  löslichen  Salien  de«  Kaliums  oder  Natrinms  dar>:ti 
gesehiedeD  wird,  an  der  Luft  bei  gewSbnllcher  Temiu 
ocknet  Oder  wenn  eine  Lösung  des  NatrlantsaUes  dei 
E  EU  statk  überschQssiger  TordGunler  Salzsäure  gegO'^>: 
rhaltene  Flüsdekcit  dialyslrt  wird.  D.uu  bringt  mx\ 
kcit  in  einen  au  der  einen  Seite  offenen,  au  der  aDdi'rJ 
'ergamentpapier  Terseblosaeaen Cy linder  und  taucht  dicl 
tief  in  Wasser,  als  er  mit  FlflSMCbeit  gefüllt  ist.  Durcll 
mentpapler  geht  allein  die  Salzsäure  und  daa  gebildfl' 
irend  ciuc  wüserigc  Lösung  der  Kiesolaänre  li: 
bleibt.  Wird  diene  LOanng  der  Kieselsäare  dnreh  Kin 
oacentrlrt  und  einige  Tage  aufbewahrt,  so  wird  »ie  r 
a,  farblosen,  schwach  opalisirenden,  nicht  mehr  in  Waj» : 
Gallerte,  welche  selbst  in  verschloasenea  GefSssen  uDt<'i 
DU  Wasser  sieh  lusammenzieht  und  nach  dem  Trockui 
ift  die  Vibydroiy-Säare  liefert. 

I  allmählich  steigernde  Erhitzung  der  Dihydroxy  •  Kie.-i  I 
ilt  man  die  folgenden  unter  sich  ähnlich  coDStiluiri< ' 
retrahydroxy-KiescIsüiire    sich    abieitcndcn,  oben   ac.'< 


iydratc : 

lihydroiy-di'KioEelsäure:  Si^>U'  = 


1".  oj  Siu 
*'(0U): 
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3.   Dih7drox7-Cri-KieBel8änre:Si^^'  =  Si 


=  8i0}8i0J8K) 


(OH)» 

4.  Dibydroxy-tetra- Kieselsäure:    Si^O'H»    = 
si  olSojKojSiO   ^^  80-1000. 

5.  Dihydroxy -oeta-Kieselsäure:    Si^O'^H^   = 
.  0h»0JSiOfS«o}SiofSiojSio(SiO  bei  250-270". 


.N 


Dat  Kieselsäiurehydrat  ist  in  einem  Zustande  in  Wasser  so- 

ulil,  als  in  Säuren  in  beträchtlicher  Menge  löslich.    Eine  Wasser- 

Mng  eotiteht  durch  Dialyse   einer   sauren  Lösung  (siehe  oben). 

ut  ^  irianige  Lösung  desselben  aber  gelatinirt,  was  je  concen- 

miiet  am  so  rascher,  je  verdfinnter,  um  so  langsamer  geschieht, 

<i  st  es  uf  Znsata  auch  von  viel  Wasser  nicht  wieder  in  Lösung 

i  hringen.    In  Sauren  ist  diese  Gallerte  aber  immer  noch  löslich. 

frn  wenn  sie  längere  Zeit  auf  100^  erhitzt  worden  war,  ist   sie 

*  -h  Qoloslieh  in  Säuren  geworden.    Alle  Hydroxy  -  Kieselsäuren 

'auch  beim  Kochen  leicht  in  wässrigen  Lösungen  von  Natrium- 

'  >r  K&üamhydroxyd  und  den  Carbonaten  dieser  Metalle. 

Das  Kieselsäurehydrat  findet  sich  mit  wechselndem  Wasserge- 
>:  is  der  Natur  als  Opal  oder  Hyalith.  Mit  krystallinischem 
. ^^läaareanhydrid  gemengt,  bildet  es  den  Achat,  Jaspis, 
^ileedon  und  Feuerstein.  Crewisse  heisse  Quellen  (wie  die 
..ud?)  enthalten  viel  Kieselsänrehydrat  gelöst  und  lagern  das- 
r  -  am  sich  herum  als  Kieselsinter  ab. 

Kieselsäure  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Schalen  niederer 
>^.-^sraen  (Infusorien  und  Schwämmen)  sie  ist  femer  reichlich  ent- 

>  reo  io  der  Epidermis  der  Gräser,  in  den  Schachtelhalmen,  überhaupt 

>  allen  Pflanzen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge,  sie  findet  sich 
n^'T  auch  in  der  Fahne  der  Federn  und  in  den  Haaren. 

Die  Kieselsäure  ist  eine  der  schwächsten  Säuren  bei  gewöhn- 
'  i  VT  Temperatur,  in  der  Glühhitze  treibt  sie  dagegen  die  stärk- 
^•n  Sparen  aus. 


KohleiMtolbolfid. 

Sake  der  KlMelBänre,  die  Silicate,  welche  den  Hinpt. 
heil  der  festen  Erdrinde  aoamactaen,  ^d  in  grosaer  Haiiiiig< 
:  Torhanden.  Sie  afaid  nicht  bloH  Terbindnngen  der  Di' 
ijdroxj-KieselBinTe,  sondern  anch  der  Sbrlgan  Säuren, 
Mflialtig  nnd  waueifrel. 


19.    KoUeastoff,  HUdnm 


•obweM.  , 

kennt  mit  Slcherli^t  nnr  ebe,  blosa  ans  KoiilenatolT  ui 
bestehende,   ebenso    nar  eine   bloES  aus   ffilieium  i 
xnsammengesettte  Verbinänng.     Die  ihnen   entqirethfn: 
n-  und  TeilnrTBTbbidnnKen  sind  nnbekanut 

■iMwtoffiraUd  (Schirofelhohlenstoff):  CS' =  CS 
,  elgentbümlich  riechende,  stark  U^tbrecbeode  FlOsü^bd 
'2  spei.  Gew.  bri  4-  15<i  nnd  +  W,2  «edepunkL  Da 
wicht  seines  farblosen  Qases  ist  ^=  2,63.  Es  ist  lM.-h 
eh,  leichter  als  Aether,  und  brennt  mit  bianer  FUmmi 
krker  WärmeentwicblnnB  zu  Kohlensiare  und  schwefligd 
Der  mit  Sanerstoff  gemengte  Dampf  entzÖDdet,  eiplodii 
tig  mit  weissem  Ucbtc,  weniger  stark  verpufft  das  Gt 
esselben  mit  SückoifdgaH.  Das  KolilenstoffsDlfid  Ut  1 
onlÖBlich  und  nimmt,  dem  Lichte  ausgesetzt ,  allmählin 
)e  Farbe  an. 

d  erhalten,  wenn  man^chwefeldampf  Aber  stark  glühead 
leitet.  (Wenn  man  Kohle  und  Schwefel  gemischt  erhim 
lirt  der  Sehwefel  von  der  Kohle  fort,  ohne  sich  mit  ili 
ligen.) 

Eohlenstotfsnlfld  verhält  sieb  Sauentoffveibbidniigen  gcgcl 
der  Hitee,  wie  ein  Oemenge  von  Kohle  und  Schwefel,  i 
dne  Schwefelverbindang  nnter  Bildong  von  Kohlenoi.i 
ilensBnre.  Durch  Chlor  wird  es  in  dei  GlühMtie  an  Kohle 
rachlorid  nnd  SchwefelclilorQr. 

Kohlenstoffsnlfld  ist  die  dem  KoblensSnreanhydrid  m 
ide Verbindung,  nämlich  SnlfocarbonsSure-ADhj-dri 
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oad  JtshäH  äeh  auch  diesem  analog,  d.  b.  es  bildet  mit  in  Wasser  \ 

iMlidien  MetaDsalfnreten  oder  Hetallhydrosiilflden  Snlfosalae,  die  1 

Solfocarbonate,  von  der  Znsammensetsung  der  Carbonate.    Mit  \ 

macheii  Hetallhydroxyden,  s.  B.  Kalinmbydrozyd,  setst  es  sich  i 
DO  nler  Büdimg  Ton  Snlfocarbonaten  und  Carbonaten. 

H  I 

^  (SM)» 

CS»  +  2MSH  =  CS'M«  4-  SH». 

3CS«  +  6M0H  ==  2CS»M'  +  CO'M«  +  80H'. 

I>i8  Kohlenstotbiilfld  ist  ein  Aoflösangsmittel  für  viele  Sub- 
itaoseB,  welche  sieh  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  nicht,  oder 
mir  venig  Utoen,  a.  B.  (wr  Schwefel  nnd  Phosphor  (yergl.  8.  42 
osd  47).  Andere  Körper  lösen  sich  in  ihm  mit  anderer  Farbe, 
ib  in  den  andern  gewöhnlichen  Lösungsmitteln,  z.  B.  das  Jod 
(feifL  8.  53). 

Kit  Wasser  bildet  das  Kohlenstoffsnlfid  bei  niedriger  Tempe> 

ratur  ein  Hjdrat:  2C8«  +  OH»,  vielleicht  C®'       ,  welches 

SH 
OH 

weisse,  krystailinische  Schoppen  darstellt,  die  schon  bei  —  3°  in 
Wueer  nnd  Kohlensnlfld  zerfallen  nnd  so  leicht  entsfindUch  sind, 
wie  Letzteres.  £s  entsteht,  wenn  Kohlensnlfld  in  einer  Flasche 
mit  Hülfe  dnes  Oebl&ses  rasch  verdonstet  wird.  Die  Fenchtigkeit 
der  Gebläselnft  tritt  bei  der  gleichzeitig  entstehenden  niedrigen 
Temperatur  zo  Ersterem. 

Dfliirdromlfl  -  Snlfocarbonaäiire    (Hydrosnlfo*  Carbon- 


IT 
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»änre,  Hydrothio-CarbonsSnre):  CS»H'=  C  "     ,  .    Roth- 

(SH)" 

bnone,  durchsichtige,  eigenthfimlioh  riechende.  Ölige,  in  Wasser 
ant«rmikende  Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  wenn  man  eines  der 
»OS  Kohlenstoffsnlfid  nnd  Metallsnlflden  entstehenden  Snlfocarbo- 
a&te  in  concentrirter,  w&ssriger  Lösung  mit  Salzsäure  vermischt 
und  daan  raseh  mit  Wasser  verdünnt    Sehr  unbeständige  Yerbin- 
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cliing,  die  efaier  Dibydrozy-Kohlenainre,  welche  ffir  rieh  nicht  be- 
kannt ist,  entspricht. 

fliUciiuunilfld  (SchwefelBilicinm):  SiS>  =  eiS\  Farb> 
Iwe,  seidenartig  glänzende,  nadelformige  Krjrstalle,  welche  in  der 
Glühhitse  sieh  nnrerändert  verHüchtigen  nnd  entstehen,  wenn 
amorphes  Silicinm  in  Schwefeldampf  geglüht  wird,  oder  wenn  aber 
mit  Kohle  gemischter,  stark  glühender  Kieselsaure  der  Dampf  voo 
Schwefelkohlenstoff  geleitet  wird.  Wird  durch  Wasser  sofort  za 
KieselsSnre  nnd  Schwefelwasserstoff. 

fliO«  +  C  +  CS«  =  SiS*  +  2C0 
SiS«  +  30H«  =  8iO»H»  +  28H». 

20.    Koblaiiatofl;  eiliciimi 

und 

WaM«ntofl;  Gblor,.  Sftneratoff,  Schwefel. 

KoUenstoffpzycUorld  (Chlorkohlensaure,   Phosgen- 

gas,  Chlorkohlenozyd,  Carbonylchlorür):  COCP  =  C^p 

Farbloses,  erstickend  riechendes  und  reizend  wirkendes  Gas  von 
3,4  spez.  Gewicht,  das  mit  Wasser  in  Salzsaure  nnd  Kohlenninre, 
mit  gewissen  Metalloiden  und  Metallen  (wie  Arsen,  Antimon,  Zink) 
in  der  Hitze  in  Kohlenozyd  und  Chlorverbindungen,  mit  Metall- 
oxyden in  Chlormetall  und  Kohlensaure  zerfSUt 

Entsteht,  wenn  ein  Gemisch  gleicher  Volumina  von  Kohlen- 
oxyd und  Chlor  dem  Sonnenlieht  ausgesetzt  wird  oder  wenn  man 
Kohlenoxyd  durch  eine  siedende  Lösung  von  Antimonchlorid  leitet, 
welch  Letzteres  dadurch  zu  Antimonchlorür  wird. 

KohlenatolBralfochlorid:  CSCl«  entsteht  neben  Schwefelbi- 
Chlorid,  wenn  man  trocknes  Chlorgas  im  Ueberschuss  auf  Kohlen - 
stoffsulüd  längere  Zeit  bei  gewohnlicher  Temperatur  ^nwirkcn 
lässt. 

KoUenatoffosyaiilfla:  CX)S  =  Cg  •    FarbloseB,  eigeiidiam- 
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lieb  aiTOtttiteh  liechendes  Qmb  tob  2,08  spei.  Gewicht,  welches 
dvfik  fldiwaehe  Glnhhitse,  theilweise  durch  starke  allmihlich  voll- 
i&aäf  fa  Koblenoxyd  und  Sehwefelgas  seriegt  wird.  An  der  Lnfk 
ilset  es  rieb  dnreh  einen  glhnmenden  Kfirper  entefinden  and  ver- 
brant  nit  blauer  Ftamme  an  Kohlensinre  und  schwefliger  Saore^ 
Bit  Ssoentoff  gemengt  and  entznndet  explodirt  es  mit  blioiieh 
%fvsmn  Liebt  Wasser  UM  etwa  sein  gleiches  Volnm  an  Gas  an- 
rsnp  omrenndert  und  erhalt  dadorph  einen  sasslich  prickelnden 
GeschfflKk,  nach  einiger  Zeit  tritt  der  Gernch  von  Schwefelwasser- 
stoff anf.  Von  Katilange  wird  es  langsam,  aber  ToUständig  ab- 
sorbirt  mter  BUdong  Ton  Kaliamearbonat  nnd  Kalinmsalfld. 

Entitebt  in  geringer  Menge,  wenn  Kohlenozyd  nnd  Sehwe- 
fplfras  dorch  eine  glühende  PoneUanrobre  geleitet  wird.  In  rei- 
Q^m  Zsstaade  wird  es  erhalten,  wenn  Schwefelcyankatinm  in 
rse  kalte  Mtschang  von  5  VoL  conc  8chwefelsäare  mit  4  VoL 
WisftT  angetragen  wird  nnd  das  sich  entwickelnde  Gas  snerst 
öbfr  mit  feaehtem  QuecksUberozyd  eingeriebene  BaamwoUe  (znr 
hhmrpänm  entstandenen  Cyanwasserstoffs),  dann  ober  nicht  Ynlka- 
sisirtesKatttBehoac  (znr  Absorption  entstandenen  Kohlenstolfenlfids) 
cfid  dJOB  xom  Trocknen  aber  Chlorcalciam  geleitet  wird.  Es  wird 
übfr  Qaeeksilber  gesammelt. 

2CNSK  +  280«H«  +  20H»  =  2C0S  4-  80*K«  +  80*(NE*)2. 

bt  ein  Bestandtheil  der  natürlichen  Schwefel-  oder  hepa- 
ti sehen  Wasser. 


SOidm&oxycUorid  (Trichlorsiliciomoxyd):  SiK>Cl«  = 

'  CP  '  ^ 

\    IT  I     •    Farblose,  an  der  Luft  ranchende  bei  189^  siedende 

0«.SiCI») 

tlüsBgkeit,  welche  mit  Wasser  in  Kieselsanrehydrat  and  Chlor- 
7iserstoff  serfSllt 

Entsteht,  wenn  SiHcinmchlorid  darch  eine  mit  Feldspath- 
tücken  (Kaliora-AlaminiamsUicat)  gefüllte  Rohre  geleitet  wird.  Der 
Utztere  wird  dabei  zersetzt  and  liefert  anter  Bildnng  von  Chlor- 
kafinm  den  Baaerstoff. 

Sittdiunkydrosiilfichlorid    (Siliciamchlorosalfhydrat) 


SilidamlijdroBnlichloTid.    Cfu. 

'  ^  ^rsm'    ^''^'**''>  doMbiieMKe,  an  dar  Laft  rao- 

t«cliend  widerUcb  riechende  SlBMl^Leit  TOn  1,4&  wpet.  Ger. 
SiedeponkL  Mit  Wueer  Hreetit  de  rieb  nadh  in  Scbwe- 
atoff,  Salxsinre  nnd  EieseUsnie. 

steht,  wenn  mui  ganz  trockneB- Schwefel waafentoffgu 
inmchloriddainpf  darch   eioe  rothglüheDde   PoraeUurGhrc 

8iCl'  +  8H'  =  SiSHCl»  +  HCl. 


SiSHCi^  +  3Br  =  SlBrCI*  +  BrH  +  SBr. 


Ickatoff,  Pboaphor,  WftweratoflF,  Sanentoff  «te. 


n  (Dicjanl:  C^>  =    C,,,,,    oder   Cn  .   FarbloMa,  ti- 

CK  CN 

Ich  nnd  hSchat  darchdringend  rieehendea  Oaa  Ton  l,6U-i 
nicht,  das  bei  — ]S°  lU  einer  farbloBen  FlOulgkelt  con- 
reiden  liftiin,  die  bei  —40^  erstarrt.  Eb  Ist  eDtsOndiieh 
nt  mit  ptirparrother  Flaume  m  Eohlenaäiire  nnd  Stick 
Vol.  Waaeer  ISat  4/2  Vot.  dsaaelbeD  anf  erhält  dabei 
[eroch  nnd  einen  atechenden  QMchmack.  Diese  Löaune 
h  bald  gelb  nnd  leraetzt  aioh  unter  Abacheidnng  einet 
D  SaiMtani  in  verschiedene  Prodncte,  darunter  Ozalünrr 
loniak.  In  der  GlSbhitze  vereinigt  ea  sich  mit  gewiaaen 
wie  Ealiam  vnd  Natriom,  durch  andere,  wie  E^sen,  wird 
Et  in  Stickgas  nnd  Kohle. 

[Stoff  nnd  Kohle  vereinigen  sich  t5i  sich  bei  k^er  Ten)- 
sind  aber  gewisse  Metalle  (Kalium,  Natrinm  etc.)  oder 
Anzeu,  ans  denen  aie  entatehen  kSnnen  {Hetallozjrde  odi-r 
bonate   and  Kohle)  bei  WtiasglBhhltte  gegenwärtig,  oo 


Cyan*    CyaawasBentoir.  IST 

«ititehl  eine  Yerbindang  des  Kohlenstoifs  und  StickstoffiB  mit  dem 
Metall  inid  swar  dieselbe,  welche  entsteht,  wenn  Cyan  mit  Leta- 
terem  sasammenkommt.  IHeselben  CTanmetalle  entstehen  auch 
—  and  das  ist  die  fabiütmisslge  Art  ihrer  Darstellung  —  wenn  stiele- 
ctofkaltige  organische'  Snhstanaen  (troeknes  Bint,  Fleisch,  Hom* 
LcderabfSlle)  mit  JSIalInmcarbonat  (Potasche)  geglfiht  werden.  Ifit 
fiöUe  dieser  Cjanmetalle  lasst  sich  Cyanwasserstoff  und  ans  diesem 
Büt  Qoecksilberoxyd,  Cyanqnecksilber,  das  Material  zur  Darstel- 
loag  des  Cyans,  erhalten. 

CO«M»  -f  5C  +  2N  =  2CNM  +  4C0. 

Ans  dem  Cyanquecksilber  erhält  man  durch  blosses  Erhitson 
denelben  in  einem  schwer  schmelzbaren  Bohr  oder  in  einer  Re- 
t^rte,  Terbnnden  mit  Vorlage,  Cyan  und  Quecksilber,  welch  Letz- 
teres sich  in  der  Vorlage  condensirt,  während  das  Erstere  gas- 
fonnig  bleibt.  Dabei  entsteht  gleichzeitig  eine  in  der  Retorte 
bleibende  schwarze,  wie  das  gaefSnuige  Cyan  zusammengesetzte 
Sobstanx,  Paracyan  genannt,  welche  erst  bei  viel  höherer  Tem- 
peratar  in  gasförmiges  Cyan  übergeht. 

Das  Cyan  bildet  mit  SSsen  eine  blaue  Verbindung,  daher  sein 
Käme. 

IV  m  II 1 

Die  I-werUiige  Oruppe  CN  oder  CN  in  Verbindung  nennt 
man  gleichfalls  Cyan  und  bezeichnet  sie  mit  dem  Abkürzungs- 
zeichen: Cy.    Es  ist  also  stets  Cy  =  CN. 

Cyanwaaserstoff  (Cyan  wasserst  off  säure,  Blausäure): 

Ul  1 

CKB  =   O  2   oder  C  ^.  Wasserhelle  Flüssigkeit  von  eigenthüm- 

liebem,  betäubenden,  bittenuandelartigen  Geschmack  und  Geruch, 
eisern  spez.  Gewicht  von  0,6967  bei  -f  18^  nnd  einem  Siedepunkt 
TOS  +  26,<>5.  Das  spez.  Gew.  ihres  Gases  ist  0,935.  Bei  —15^' 
erstarrt  sie  krystallinisch.  Mit  Wasser  und  Alkohol  ist  sie  in  je- 
dem Verhältniss  mischbar.  Sie  Ist  ein  augenblicklich  tödten- 
des  Gift 

Entsteht  bei  der  Zersetzung  des  ameisensauren  Ammoniums 
doch  Wärme,  bei  der  Destillation  des  Cyankaliums  mit  verdünn- 
ter Sebwefelsänre,  des  Cyanquecksilbers  mit  Chlorwasserstoffsäure 
oder  durch  Ueberleiten   von   Schwefelwasserstoff.    Wird  am  Be- 


<ntoff.    CyAncblorid. 


rK«Btellt,  dsM  man  10  Tb.  ] 
gensali  =  C"N*FeK')  mit  einem  Oe- 
tnre  und  14  Tb.  WaaMr  ta  einer  Be- 
I  Halse  destilllit  nnd  den  DampT,  mn 
i,  durch  ein  mit  groben  Cblorcaldam- 
I  Bobr,  das  mit  Wawer  von  30"  hid- 
mlt  Eia  abgekaiiltes  OeÜM  Idtet. 
)»  =  CNH  +  30H» 
'H»  =  2CSH  +  SO'K" 

iClH  =  2CNH  +  HgCI> 
8H'  =  2CNH  +   HgS 

=  6CNH  +  380*K»  +  2C'N»Fe»K. 

Uerlger  Blausäure  wendet  man  an - 
}n  an,  den  man  mittelst  eine«  Knierohn 
.,   deieen  anderes  Ende  in   ein  QetSma 


iet,  da  aacb  das  Elnatbmen  des  Qaan 
lagefSbrilch  nnd  nnr  mit  Snseerater  Vor- 
I  Apparat  auMafBhreD. 
t  nicbt  anf  PAanEenßirbeD,  vertuilt  sicli 
ietallhj^roi^den  gegenüber,  wie  Sftlz- 
yanmetalle  anter  Bildnng  von  Wasser. 

(SO  =  aCNM  +  OH». 

inraetalle,  vonaglicb  die  im  Wa««er  Ide- 


I .  Forbloaes,  sehr  giftiges  Gas,  welches 

:i 

und  die  Augen  stark  la  Tbrinen  reiat. 
[)orch  Abkühlung  kann  es  tu  rinetflfis- 
welche  bei  +  IJ"!  dedet  und  bei  —7° 


Cyanehlorid.    Cyanurchlorid.  189 

kiyatalAiiscli  ersUurrt.  Wasser  lost  es  ohne  Zei^etBung  reichlich, 
das  2ölaelke  seines  Volumens,  Alkohol  löst  das  lOOfaehe  sehiee  Vo- 
InMi»,  aber  nach  einiger  Zeit  findet  Zersetaong  statt 

Entsteht,  wenn  Chlor  auf  in  Wasser  gelöste  Cyanmetalle, 
L  B.  Cyankaüam  oder  Cyanqaecksilber  einwirkt.  Wendet  man 
die  entere  Losung  an,  so  mnss  man  bis  auf  0^  abkfihlen.  Wenn 
aDei  Chlor  Terschwunden  ist,  erwärmt  man  die  Flfissigkeit  gelinde 
nd  trocknet  das  Gas  durch  Xieiten  über  Chlorcaleium.  Femer  er- 
hält man  es,  wenn  in  ein  stark  abgekühltes  Gemisch  von  1  Th. 
Cfaawaaserstoff  und  5  Th.  Wasser  Chlorgas  geleitet  wird. 

(CN)^^    +  4C1  =  2CNCI  -h  HgCP 
CNH  +  2C1  =  CNCl  -f  CIH. 

Das  Cyanehlorid  wird  durch  Kalilauge  zu  dem  Kaliumsalz  der 
Cfansinre  und  Chlorkalinm ,  durch  trockues  Ammoniak  zu  Cyan- 
amid  «nd  Chlorammonium. 

CNCl  +  2  KOH  =  CN(OK)  +  CIK  +  OH» 
CNCl  +  2NH'  =  CNm«  +  Cl(NH*j. 

Ifit  einigen  Chloriden  vereinigt  es  sich  zu  festen  Verbindun- 
gen, s.  11.  Titanehlorid,  Kisenehlorid,  Antimonchlorid,  Borchlorid. 
la  diesen  Verbindungen  ist  sein  Chlor  und  ein  Theil  des  Chlors 
de^  fibrigen  Chloride  mehr  als  einwerthig. 

GyrnnvrcUofid  (festes  Chlorcyan):  C^N^CP  = 

iTia  in 

CN  N 

C|  gN    I  oder  C^l  ^^'*    y    Polymer  mit  Cyanehlorid.   Farb- 

V    Ciy  VCHV 

Cl' 

fcise  Prisraen  oder  Blättchen  von  scharfem,  mäuseartigen  Geruch, 
welche  bei  145<^  schmelzen  und  bei  190<>  sieden.  Ihr  spez.  Gew. 
ist  1,32,  ihre  Dampfdichte  6,37.  In  Wasser  sind  sie  fast  unlöslich 
snd  unveränderlich,  werden  sie  aber  damit  erhitzt,  so  verwandeln 
me  sieh  in  Salzsäure  und  Cyanursäure.  Ihre  weingeistige  Lösung 
erleidet  diese  Umsetzung  von  selbst  unter  Erwärmung. 

CNSCl»  H-  3  OH«  =  C3N3(OH)3  +  3C1H. 

Cyanursäure. 


mwucentoff.     CTanbromid,  -Jodid. 

n,  wenn  man  wimerttdea  Cjuwkaalmloff  ia 
1  Chlorgas  gefilllte  FUsche  ^eaat  und  diese 
milcht  snsaeUt  oder  wenn  man  deDselbea  mit 
Aetber  TermiBCht  nnd  dnen  langsaman  Qblor- 
Ute  Gemisch  leitet  Entsteht  anch  bei  der  Ein- 
Fhospborchloiid  taf  1  Tb.  Cjonanime  nebra 

8Pa»  =  c»nk;i>  +  3P0CP  +  scm. 

>rid  steht  also  zqt  Cjannrsüure  in  den«Ibm 
PhosphoTChlorür  lur  ^ospbori^en  Sinie. 

sserstoff  =  Cy^HCl'.  Hit  diesem  Namen 
farblose  bei  etwa  20°  siedsnde  entzfindUche 
mit  violetter  Flamme  brennende  FlGsiigkrit, 
Wuser  ist,  erst  bei  sehr  niedriger  Temperatnr 
ailberoiyd  geschüttelt  Cyanchlorid,  mit  Chlor 
liefert  and  entsteht,  wenn  man  Chlor  in 
Dsänrc  leitet  und  das  dabei  entweichende  Oaa 
treten  lässt  Sie  sammelt  sieb  als  Ieicht«ie 
ZasammensetioDg  nach  kann  sie  aU  Hydro- 


Sromey an):  CNBr  =  C    .  oder  C  ■    . 

Br  Br 

,    helUg    riechende,    nadeK^rmige   Ktystalle. 
cbmelien  nnd  in  Wasser  Ihlich  sind. 
anf  analoge  Weise,  wie  da*  Chlorid. 


dcyan):  CNJ=  C  ,  oder  C  ,  .  Lange.bfb- 

J  J 

•eldengliniende,  heftig  riechende  KrystaUe, 
ich  TerflfichUgen  nnd   sich   In  Wasser  ISsen. 
analoge  Weise  wie  daa  Chlorid. 
■t  nicht  bekannt. 


CyaDsämrc.    Cyanursaure.  191 

Cjanorbromid,  Cyanurjodid  und  Cyanürflnorid  eben- 


111  1 

Gyanfive:  CNOH  =  (^/q^  o^«^  ^(OHr  ^^^^ob^> <^'<^'' 

ariof^d  und  ttechend  saner  riechende,  nur  anter  0^  best&ndige 
Flüisiikeit  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  Tcrwandelt  sie  sich 
jQkr  freiirilUga  Erhitzong  und  explosionsartigem  Aufkochen  in 
ane  wdise,  feste»  geechmack-  und  genichlose  Masse  von  der  näm- 
i,cb«n  Znsammenaetanng  (Cyamelld),  welche  erst  in  höherer 
rmpcratnr  unter  Verflüchtigung  wieder  Cyansäure  liefert  Hit 
WaaKr  bildet  de  unter  starkem  Aufbrausen  Kohlensäure  und 
Anmoiiak. 

CN(OH)  rf  OH'  =  CO»  +  NH\ 

Wird  erhalten,  wenn  man Cyanursaure  destillirt,  wobei  die 
ijaBsänre  eäch  in  der  mit  Eis  abgekühlten  Vorlage  sammelt. 

C»N»(OH)»  =  3CN(0H). 

Die  Qfansäure  ist  eine  einbasische  Säure.  Ihre  Salze,  die 
CyiDäte,  entstehen  bei  der  Oxydation  der  in  der  Hitze  bestän- 
isgen  Cyinmetalle  durch  den  Sauerstoff  der  Lufl;  oder  durch  hin- 
/ngefogtes  Uangansuperoxyd  oder  fileioxyd,  welches  letztere  dabei 
la  metalL  Blei  reducirt  wird.  Aus  ihren  Salzen  kann  sie  ihrer 
Z':r9etzbarkeit  durch  Wasser  halber  nicht  durch  andere  Säuren 
abgeschieden  werden. 

Ein  Anhydrid  der  Cyansäure  ist  nicht  bekannt. 

£me  Verbindung  der  Cyansäure  nüt  Chlorwasserstoff: 

CXOH,  CIH  =  C  /^S^^^  entsteht,  wenn  über  Silbercyanat  trocknes 
LhlorwaBierstoffisas  geleitet  wird. 

(CNO)»iif  +  4C1H  =  2[CN0H,C1H]  +  AcP. 

fite  ist  eine  farblose,  stechend  riechende  Flüssigkeit,  welche 
vQo  Wasser  mit  grosser  Heftigkeit  in  Kohlensäure  und  Chlorammo- 
fliom  leziegt  wird« 

CN0H,CIH  +  OH»  s=  CO»  +  C1(NH0. 


192  Cj^aminäare.    Schwefelcyatuaure. 


ITIll  Itl 

CN  K 

IV   ,1  IV 


Cyaniinäwe:  C»N»(OH)»  =  CqS        oder    C  ,t|  n« 

(OH)  cl  IT 

(0H)2  LC<OHj-J 

Farblose    Quadratoctaeder,    welche    aas    wässriger  Lösiuig   m 

2  Mgt.   Krystallwawer   als  farblose,   an  der  Luft   Terwitternd 

KrystaUe  anscbiessen.    Sie  schmeckt  saaer  nnd  röthet  Lackmus. 

kaltem   Wasser   ist  sie  schwer  lösslich   (1  Tb.  braucht  40  T 

Wasser),  in  heissem  leicht.    Sie  löst  sich  in  heisser  conc  Schw 

felsanre  oder  Salzsäure  anfangs  nnverändert  and  krystallisirt  dui 

aas  ohne  Krystallwasser;  beim  längeren  Erhitzen  damit  wird  s 

aber  sersetzt,  wie  die  Cyansänre,  mit  welcher  sie  polymer  ist,  i 

Kohlensäure  und  Ammoniak.  Beim  Erhitzen  über  360<^  Terwandel 

sie  sich  in  Dämpfe  von  Cjansäure  (vergl.  diese). 

Entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Cyannrchlorids  durch Wa.' 
ser  (vergl.  S.  189)  und  wird  am  Besten  dargestellt  durch  £i 
hitzen  von  Harnstoff,  bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht.  De 
Harnstoff  schmilzt  dabei  zuerst  und  verwandelt  sich  allmählich  il 
eine  feste  Masse  von  Cyanursäure,  welche  zur  Keinignng  in  heim 
conc.  Schwefelsäure  gelost  und  so  lange  vorsichtig  mit  Salpete 
säure  tropfenweise  versetzt  wird,  bis  die  braune  Farbe  verschwu 
den  ist.  Auf  Zusatz  von  Wasser  fällt  dann  die,  aus  hasse 
Wasser  umzukrystallisirende  Säure. 

Die  Cyanursäure  ist  eine  dreibasische  Säure,  sie  bild 
also  3  Reihen  von  Salzen,  welche  den  Namen  Cyanuratc  fül 
ren.  Die  meisten  derselben  sind  in  Wasser  schwer  löslich  od( 
unlöslich.  Die  Salze  der  Alkalimetalle  gehen  beim  Erhitteu  i 
Cyanate  über. 


Schwefelcyansäura  (Sulfocyansäure,  Bhodanwassrr 

stoffsäure):  CNSH  =  C^g^j  oder  0  ^^.    Farblose,   der  E 

sigsäurc  ähnlich  sauer  riechende,  bei  —  12,<^5  erstarrende  Flu 
sigkeit,  welche  sich  leicht  von  selbst  in  Cyanwasserstoff  uod  P' 
ealfocyansäure  zersetzt.  Mit  Wasser  in  jedem  Yerhältniss  misd 
bar  und  dann  beständiger. 

Entsteht,  wenn  ihr  Qaecksilbersalz  mit  trocknem  Chlo 
Wasserstoff  zerlegt  wird,  oder  im  wasserhaltigen  Zustande  bei  it( 
Destillation  ihres  Kaliumsalzes  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 


Salfocyanaiitre-,  Sdleaeyansänre^Anhydrid.  103 

Sie  ist  eine  einbasisehe  Säure.  Ihre  Salze,  die  Schwefel- 
••«ifr  Sillfocya&ate,  entstehen  durch  Yereinigung  von  Cyanme- 
Tillen  und  Scliwefel  in  wässriger  Lösung  oder  in  der  Glühhitze, 
•^tT  vens   man  die  Schwefelyerbindungen  der  Alkalimetalle  in 

Ihrer  Eigenschaft  halber,   die  aufgelösten  Eisenoxydsalze  in- 

t'-Bf'iT  blatroth  zu  färben,  hat  man  sie  auch  Rhodanwasserstoif- 

ijre  ga&aimt  und  de  als  Wasserstoffrerbindung  der  I-werthigen 

u  irm 

dnzppe:  8(CN),  dem  Rh  od  an,  aufgefasst. 

Das   gelbe    kiystallinische   Zersetzungsprodnct,  die  Persul- 

.  t  c  y  a  n  s  ä  n  r  e    (Xanthan wasserstoffsaure) ,    hat    die    Zusammen- 

1 
N 


l(HS)». 


Butfocyansänre-Aiüiydrid  (Cyansulfid,  Schwefelcyan): 

ni 

IT  W 

-N^  =   c  u  iTin  •   Wasserhelle  rhombische  Tafeln,  welche  einen 

S(CN) 

:  1B1  Jodcyan  ähnlichen  starken  Geruch  besitzen,  bei  65^  schmelzen 
oj*!  dabei  sabiimiren.    In  höherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich. 
1  Wasser  unter  Zersetzung,  in  Alkohol  und  Aether  unverändert 
heh. 

Entsteht,    wenn    Silbersnlfocyanat    mit   einer   ätherischen 

L  »«ang  von  Cyaojodid  behandelt  und  aus  dem  nach  dem  Yerdun- 

■t'Q  bleibenden  Bückstand  die  Verbindung  mit  siedendem  Schwe- 

]  Kohlenstoff  gelöst  wird.    Es  bildet  sich  auch  bei  der  Einwirkung 

•>a  Oyanölber  auf  Schwefelchlorür. 

8 elency ansäure  ist  für  sich  nicht  bekannt. 

SdeiieTaiiaaiire- Anhydrid  (Gyanselenid,  Selencyan): 

^•N^Se.    Farblose,  atlasglänzende,  in  Schwefelkohlenstoff  schwer 

'«: liehe  BZrystalle,  welche  mit  Wasser  in  Selen,  selenige  Säure  und 

y2Q Wasserstoff  zerfallen  und  entstehen,  wenn  Cyansilber  auf 

vlenbromfir  On  Schwefelkohlenstoff  gelöst)  einwirkt. 


Cyanamfd.    Hunstoff. 

CNiBis:  Cui        oder     C  „, 
(WH») 

meUende  Eryatalle,  welehe  rieh  in  Wauec,  Welngeitt  imd 
leicht  lOsen  and  neben  Salmiak  entstehen,  wenn  C|an- 
auf,  in  wauerfreteni  Aether  gel&stea  Ammoniak,  oder  wem 
ifimreanliydTtd  anf  Natiinmamld  eburirkt. 

CNCi  +  2  NH»  =  CSV  +  C1(HH') 
2t»'  +  2»aNH'  =  CN>H*  +  COWa»  +■  OH', 

ird  die  Lüanng  dei  Cyanamldi  mit  etwas  Salpetersinre  ver- 
a  enbrtebt  daraus  noter  Wasseraofiiahme  Harnstoff. 

CN'H'  +  OH»  =  CH'N'O. 

bn  Anflwwahran  Tcrwandetl  «*  uch  in  einen  damit  ls(uii«eo, 
a  200°  schmelcenden  Körper:  das  Param  (DierandianvWj, 
eine  wisuige  LSMing  mit  etwas  Ammoniak  nnd  darauf  ndt  ■ 
(tang  TOD  Silbemitrat  venetat,  m>  entstekt  dn  gelber  Mieder ' 

CN*Äg. 

«Mtoff  (Carbanid):  CB*N'0.  Der  Hanutotr  kaan  ilc 
-Amid   der   Dthydroxj-KohleiiBiare  betrachtet   werden  = 


'»'l^(SiP)]i 


oder   als   eine  Aso- VerblBdung: 


'     ist     das     AmwwHiTnm- 


rblose,  in  Wasser  sehr  Ideht  lösliche  Prisraen  toq  kühleofl 
1  QeschDiack,  die  bei  120°  nnverindert  Bchmelzen,  ii 
Temperatur  aber  onter  Ammoniahrerinat  in  Cfa&Drslnir 
len.  Sie  lösen  sich  Tonüglich  leicht  in  helasent  Alkoboll 
1  sie  mit  Wasser  In  msamniengesclunolseneii  £Ghren  übn 


Harnstoff.  195 

lOO'eriiitst»  90  verfallen  sie  anter  Wasseranfiialime  in  Kohlensänro 
BDd  Ammoniak;  dasselbe  geschieht  beim  Erwärmen  mit  oonc. 
Schvefekfiore  oder  bei  Kochen  ihrer  wSssrigen  LÖsnng  mit  den 
Hydroxyden  der  Alkalimetalle  (Kalilange,  Natronlauge,  Kalkwas- 
KT).  Mit  salpetriger  Sanre  liefert  er  Kohlensäure,  Stickgas  und 
Wiaier. 

CH«NH)  4-  0H2  =  00»  +  2NH8. 
CH«NH>  +  N»0»  =  CO»  +  4N  +  20H». 

Wird  trocknes  Salssäuregas  fiber  gesdhmolsenen  bis  Hb^  er- 
küztea  Harnstoff  geleitet,  so  entsteht  Qyannrsäure  und  Chloram- 
tEomoDL  Eben  diese  Producte  entstehen  neben  Chlorwasserstoff 
aid  Stickstoff,  wenn  trocknes  Chlorgas  angewandt  wird. 

3CH*N»0  +  3C1H  =  C»N>(OH)»  +  3a(NH«) 

^ca*sH)  -f-  ea  =  2c»n»05h»  +  4C1(nh*)  +  2Cih  +  2n. 

IfitPlioq^horsaiireanhydrid  destillirt,  liefert  der  Harnstoff  Qyan- 
ösre  neben  anderen  Froduoten. 

Der  Harnstoff  findet  sich  im  Thier-  und  Menschenham  als 
aoniuüer  Bestandtheil.  In  Letzterem  ist  er  zu  2,5  bis  8,2  Proc. 
enthalten  (exn  gesunder  Mann  scheidet  im  Mittel  während  24  Stnn- 
drfl  30  Gramme  Harnstoff  ans).  Um  ihn  daraus  zu  gewinnen, 
dampft  man  den  frischen  Harn  bis  zur  Honigconsistenz  ein  und 
(9gt  dann  massig  concentrirte  Salpetersäure  zu,  so  lange  noch  eine 
OTstaihnisehe  Ausscheidung  von  salpetersaurem  Harnstoff  erfolgt. 
Ifit  letztere  Verbindung  wird  abfiltrirt,  mehrmals  ans  massig  starker 
äalpeteisänre  umkiystallisirt,  mit  Wasser  und  feinem  Baryumcar- 
baoat  im  Ueberschuss  versetzt,  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne 
ver^iiuifitet  und  der  Harnstoff  aus  dem  Rückstand  mit  kaltem  Al- 
kohol ausgesogen.  Künstlich  lässt  sich  der  Harnstoff  leicht  er- 
hslten  dnreh  Kochen  der  wässrigen  Lösung  des  cyansanren  Am- 
Doninms,  welches  dabei  zu  Harnstoff  umgelagert  wird.  Man  ver- 
Shrt  am  Besten  dazu  so,  dass  man  ein  Gemisch  von  8  Th.  vor- 
ia  entwässerten  Blutlangensalzes  und  3  Th.  stark  erhitzt  ge- 
wesener, ganz  troclmer  Pottasche  (Kaliumcarbonat)  in  derQlüh- 
Kitce  d<;hmilzt  und  in  die  etwas  abgekühlte  aber  noch  flüssige 
Sdmelxe  allmählich  15  Th.  Mennige  (PbH)*}  einträgt.  Dieselbe 
wiiti  ausgegossen,  das  gebildete  Kaliumcjanat  in  kaltem  Wasser 

18» 
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nach  dem  FUtrlren  eine  Lösong  von  8  Th.  Ammo- 
Et.  Nacb  dem  Eindampfen  zur  Trockne  bei  lOO" 
>toff  mit  hefwem  Alkohol  ans  der  pnlverisirtcii 
D  werden.  —  Der  Harnstoff  entsteht  Temer  beim 
itien  des  Osamids  mit  trockuem  QaeeksilberoxTd 
Ire  nnd  Quecksilber,  beim  Erlützen  des  Carbajuin-  ' 
na  in  Terscbloesenen  Bohren  auf  140"  neben  Am- 
nnd  beim  Zusammenkommen  Ton  EoblenoiTCtüori d 
amouiak  neben  Salmiak.    (Tei^l.  aacb  S.  194.) 

*0*  +  HgO  =  CH<NäO  +  CO»  +  Hg. 

d. 

ff»(H*N)0>]  =  CH<NäO  +  CO=CH*N)>. 
,  +   4NH>  =  OH'SäO  +  2a(H'M). 
>ff  Ist  ansgezeichnet  dnrch   seine  Terbindbark^t  . 
en  gegenüber  er  eich  irie  eine  I-werthige  Gruppe  , 
seine  Yerbiudbarkeit  mit   gewisBen  Hetalloxyden, 
roif  d  und  mit  manchen  Salzen,  z.  B.  KochESlz. 
nre- Verbindungen  Bind  am  wichtigsten: 
ersanrer  Harnstoff:   CH'KO*,  NO'H 

„|0  H  I  H 


'  (W0>)  iNOa  NO» 

concentrirter  Salpetersäure  unlöslich,  in  Wasser 
iwer  iösUch. 

nrer   Harnstoff:   CH'N'O,  C'O'H»  = 


,.jo  , 

'™        „   OB 


Item  Wasser  echwer  lOaliche   (1  Th.  löst   cdch 
Erystalle. 
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3.  Phx>8phor8aurer  Harnstoff:  CH^N'O,  PO*H'.  Leicht 
lödidie  Kiystalle,  welche  zuweilen  ans  dem  eingedampften  Harn 
rofi  Schweinen  kiystallisiren. 

AOe  3  Verbindnngen  entstehen  direct  beim  Znaa.mTnflnkf^tninffyi 
des  Hanistoffis  mit  den  Sänren« 

4  Harnstoff -Chlorwasserstoff  (salzsanrer  Harnstoff): 
CH«NH),C1H  = 

0  <o  ^  (^ 


NH> 


Ä3Se.,55 


t»5_.  T   ri™  .   ntt  T 


CIN 


C-^«-       oderN     'JNU'jCoH         oder  N     (Öh 
»<=•«>  Cl  ÄcHK^)  &' 

Entsteht  nnter  Wärmeentwicklung  heim  Ueberleiten  von 
tTtMÜmem  Chlorwasserstoff  über  Harnstoff  als  ein  gelbes,  beim  Ab- 
kiUilen  kiystallinlBch  erstarrendes  Oel,  welches  durch  Wasser  zer- 
setzt wird  und  beim  Erhitzen  auf  145<^  unter  heftiger  Eeaction  sich 
ts  Cyaniinänre  and  Chlorammonium  yerwandelt. 

Wird  Harnstoff  mit  reiner  Ameisensäure  einige  Zeit  auf  100® 
I  Hiitzt  QBd  dann  stehen  gelassen,  so  scheiden  sich  weisse,  hi  kaltem 
ätiol.  Alkohol  schwer  lösliche  Erystalle  von 

Formylharnstoff  =  CH3(CHO)N20  aus.  Der  diesem  ent- 
rfr^hende 

Aeetylharnstoff  =  CHS(C^30)N20  entsteht  behn  Erhitzen 
rev  Harnstoff  und  Essigsaureanhydrid  auf  140^  und  wird  ^ nach  dem 
Erkalten  mit  Wasser  abgeschieden.  Aus  heissem  Wasser  kann  er 
nmkrystallisirt  werden. 

CH*NH)  +  CH«02  =  CHS(CH0)N20  -f-  0H2 
Cfl^NH)  4-  C*H«03=  CH3(C»H30)N»0  -\-  C^H^O^. 
Hit  dem  Qnecksilberozyd  giebt   der  Harnstoff  die  unlöslichen 

VtTbmdungen:  CH^N'O,  HgO;  CH^N'O,  2HgO;  und  2[Cm*Ji{H)] 

Mit  Chlornatrinm  bildet  der  Harnstoff  die  dem  Harn- 
stoff Chlorwasserstoff  analoge  Verbindung:  CH^N^O,  ClNa  +  OH«, 
vi'lcbe  als  glänzende  bei  10^  schmelzende  Krystalle  aus  einer  in 
ii>r  Kalte  mit  Kochsalz  gesättigten  Hamstofflosung  anschiessen. 


Carliamliuiiire.    Sulfoeubaminainre. 


a  nnr  «la  AmniDniiui)-,  Aetbfl-,  Hetbyl-,  etc.,  nicbt  »im 
eUU-VerblndaiiK  bekannt  Ihrti  gBwQbnlichen  ZenetziingE- 
ito  rind  Kohlenüiue  nnd  Ammoniak. 
ai  A.mmontnmsalB  (früher  wuaerfrde«  kohleneaiirM  An- 
[  genannt),  entsteht  ala  veiase,  wbon  unter  00**  rieb  ler- 
nende ,  ammoniak&UMib  tieohende  Hawe ,  wenn  trockner 
uinreanhydrid  und  trocknes  Ammonlakgae  ffir  «tcb  oder 
in  abaaintem  Alkohol  EDummenkammen.  In  abMlnten 
>1  nniSalicb,  in  Wasser  unter  Bildung  von  Ammoninincv- 
lOslicb. 

CO»  +  NH'  =  CNH»(H*l!r)0» 

CNH>tH'N)0»  +  OH'  =  CO'(NH*)'. 

^rd  b^m  Erbitaen  in  rerM^oeseneii  BSbren  auf   140i>  u 
toff  und  Ammoninmcarbonat  (vergl.  S.  195). 


nltocM-bam jnaänra ;  Cim>8'=  c(I'H').  FarbloMs,  Ogm 

(Sil) 
cb  riechendes  Oel,  das  sich  beim  AarbewaltreD  leicht  fci 
nnd  ans  dem  Ammoninmsalz  erhalten  wird,  wenn  man  el 
aaser  und  Terdünnter  SchwefelaSnre  Qbergieaat.  Das  Letzten 
eht,  neben  dem  aich  laerat  abscheidenden  AmmoninniBali 
ilfocarbonaänre,  wenn  man  Kohlenaolfld  im  Ueberacbuss  n 
schwachen  LSann^  von  Ammoniak  in  absoluten  Alkoh^  fngl 
rm  langer,  gelber,  in  Waaaer  leicht  ISalicher  Nadeln. 
nlfocarbamid  Ist  noch  unbekannt 


KUBld:  CH'NH)»  =  C'mH>)'  '»«'«'  **     ((NH")-      *™ 
H» 

uisinre.     Metamer  mit  Fonn^IhantatolT. 

relBBe«,  In  kaltem  Wasser  nnd  Alkohol  nnlBsUcbea,  in  beiss« 

!r  schwer  lösliches,  geschmacklosea  Polver,  welobea  bd  to 
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mAÜgem  ErbitKn  imxeneUt  BabUmirt,  bei  rMehem  Erhitsea  auf 
310"  oad  dtfflber  Qjran  und  WasMr  nebst  den  Zeraetzongspro- 
daden  dentiben  in  der  Bitte ^  als  Kohlenoxyd,  Kohlensäore  and 
Anaoniik,  liefert.  Mit  PhosphorBanreanhydrid  erhitzt  entsteht 
Cjrao.  Kochendes  Wasser  verwandelt  es  allmählich,  bei  Gegen- 
wt  Toa  Ammoniak  rascher,  in  das  Ammoninmsalz  der  Ozamin- 
dort  IGt  Wasser  im  rersehlossenen  Bohr  anf  200®  erhitzt,  liefert 
«s  enlasares  Anmoninm.  Mit  Kalilange  gekocht,  entsteht  rasch 
KaÜnozalat  nnd  Ammoniak. 

C»H*N*0»  =  2CN    +  20Ha 

C»H«inO«  +  0H>   =  C«NH»(NH«)0^ 

Entsteht,  wenn  Cyan  in  coneentiirte  SalzBänre  oder  Jod- 
irtsentofbäiire  geleitet  wird.  Femer  beim  Erhitzen  des  ozal- 
aoai  Anunoninms. 

CH)«(NH*)>  =  C2H<NK)>  +  20H». 

Wird  eine  Ozamidlösnng  mit  Knpferhydroxyd  gekocht  oder 
ane  heiBB  gesättigte  Lösung  yon  Oxamid  mit  einer  Lösung  von 
oogsaarem  Kupfer  versetzt,  so  entsteht  ein  schön  grüner  Nieder- 

Khlig  Yoa  Ozamid-Knpfer:  4C^*NH)^5CuO. 


»«  .       I!r       IH 


(haadnaäuTe:  CBWO*  =  C*nH*  ^^^  N^  ^'*. Weisses, 

OH  OH 


a  kftltem  Wasser  wenig  lösliches,  beim  Kochen  damit  in  das  saure 
Affimoimmisalz  der  Oxalsäure  sich  verwandelndes  KrystaUpulver. 
Ib  Säuren  unter  Bildung  von  Ammoniumsalz  und  Oxalsäure  löslich. 

Entsteht  beim  Erhitzen  vom  saurem  Ammoniumsabs  der 
Oxalsäure  und  als  Ammoniumsalz,  wenn  Oxamid  mit  Ammoniak 
nd  Wasser  gekocht  wird.  Aus  diesem  wird  sie  gefällt,  wenn 
min  sor  abg^fihlten  Lösung  desselben  in  Wasser,  eiskalte, 
eoneentrirte  Salzsäure  langsam  fügt  nnd  den  Niederschlag  mit 
eiäbltam  Wasser  auswäscht 

Sie  ist  dne  einbasische  Säure;  ihr  Barynm,  Calcium  und  Silber- 
uh  riad  h  heiasem  Wasser  lösliche,  krystallinische  Körper. 
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III     IV  Itl 

Phosphorcyantur  (Cyanphospbor):  P(CN)'  =  P(CNr 
Farblose  Nadein  oder  dicke  Tafeln,  welche  sich  beim  Erwärmei 
an  der  Luft  leicht,  schon  in  Berührongp  mit  einem  warmen  Gla§ 
Stab  entzünden,  bei  200^  schmelzen  und  bald  darauf  sieden.  Ii 
einem  Strom  trockner  Kohlensäure  snblimiren  sie  schon  bei  nie 
drigerer  Temperatur  (130— 140^).  Mit  Wasser  xersetzen  sie  siel 
rasch  in  phosphorige  Säure  und  Cyanwasserstoff. 

Man  stellt  es  dar,  indem  man  yollkommen  trocknes  Cyan- 
Silber  in  einer  starken  Glasröhre  unter  Abkühlung  mit  Phosphor 
chlorür  befeuchtet,  die  Bohre  zuschmilzt  und  8  Stunden  auf  13( 
bis  1401^  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  durch  Erwmrmer 
vom  Phosphorchlorür  befreite  trockne  Böhreninhalt  in  einer  Ko 
torte  mit  aufgerichtetem  Hals  im  langsamen  Kohlensänrestrom  am 
liO^'  erhitzt,  wobei  das  Phosphorcyanür  sublimirt 


Süiciumatickatoff  (Stickstoffkiesel):  Si^«?  'Weisse^ 
amorphe,  in  stärkster  Weissglühhitze,  selbst  bei  Luftzutritt  unverH 
änderliche  Substanz,  welche  im  Wasserdampf  geglüht,  sich  in 
Kieselsaure  und  Ammoniak  verwandelt. 

Bildet  sich,  wenn  Silicinm  und  Stickstoff  bei  "W^ssgluth 
zusammentreffen. 


22.   Bor 

und 

Chlor,  Brom,  Flaor. 

Eine  Verbindung  des  Bors  mit  Wasserstoff  ist  nicht  be 
kannt,    ebensowenig  eine  solche  mit  Jod,    mit  dem  Chlor»  Brom 
und  Fluor  bildet  es  nur  Je  eine  Verbindung. 

BorcUorid  (Chlorbor):  BC1»  =  BCP.  Farblose,  leicht  be^ 
wegliche,  das  Licht  stark  brechende,  an'  feuchter  Luft  randienUf» 
Flüssigkeit  von  -f  18^,2  Siedepunkt  und  1,35  spez.  Gewicht.  Das, 
spez.  Gewicht  seines  Gases  ist  4,1.  Mit  Wasser  zerfallt  es  in  Bor  I 
"^ure  und  Chlorwasserstoff. 
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EntBtelity  wenn  man  troeknes  dilorgaa  über  ein  glühendes 
GeoMOge  von  Boreämreanhydrid  nnd  Kohle  leitet,  zngleidi  mit 
Kohlenozydgas  imd  wird  am  Besten  erhalten  durch  Ueberleiten 
TOB  trocknem  Chlor  über  erwärmtes  Bor.  Das  erhaltene,  durch 
gelöstes  Chlor  gelb  gefärbte  Product  wird  durch  Destillation  über 
Quecksilber  Ton  diesem  befreit 

m  I 
Borliroiiiid:   BBr^  =  BBr^.    Farblose  Flüssigkeit   von  2,69 

spes.  Gewicht  und    90^,5   Siedepunkt.     Das  spez.   Grewicht  des 

GiBtt  ist  8,7.    Verhält  nch  im  Uebrigen  dem  Chlorid  analog. 

Entsteht,  wenn  Bromgas  über  erhitztes  Bor  geleitet  wird. 

lU  1 

Borflnorid:  BF1'  =  BF1'.  Farbloses,  erstickendes,  an  feuchter 
Luft  dieke  weisse  Kebel  bildendes  Gas. 

Entsteht,  wenn  ein  Gemisch  von  Borsäure  und  Fluorcalcium 
heftig  geglüht  oder  mit  conc.  Schwefelsäure  erwärmt  wird. 

Wasser  absorbirt  sein  TOOfaches  Yolum  und  bildet  damit  Bor- 
säBie  und 

Borflnorwasserstoff  (Borfluorwasser  Stoff  sä  ure):BFl^H 

III  p|t 
=  B  lu     111  ,  eine   saure  Flüssigkeit,   welche  ihren  Wasserstoff 
P1(HF1) 

Ificht  g^en  Metalle  auswechselt  und  damit  die  Borfluorme- 
talle  oder  Metallborfluorate,  in  ihrem  Verhalten  den  Sili- 
damflnormetallen  entsprechende  Verbindungen,  bildet. 


23.    Oxy-  und  Hydroacy-Verbindungen 

von 
Bor. 
Bomänreanhydrid   (wasserfreie    Borsäure):    B'O'  = 

^(KBO)*    F^u'blose,   harte,   spröde,   glasige,   in   der   Glühhitze 
äcbmelzbare  Masse,    welche  erst  in  sehr  hoher  Temperatur   für 


nO 


'  TerdMDpR  ond   dn  ipei.  Oew.  l,S8  bei    +  4 
DsItsL    Die  wedtgetiMge  Uaung  braut  Mift  grüae 


u  dem  Boiüarehfdnt,  wenn  dkaea  ftllmiblicb  e- 
Lhblt»  fceaelimolien  wird,  bis  ea  nihlg  flioaeL 


int    Die  beiden  Hydrate: 
B  "    ,    ™a  B<OH)' 


«erdem  aber  exisUrt  noch  weni([Bten«  ein  Bjrdnt 
AbkimmllDK   der   Peibjdroxj-Borsinre   tca    be- 


r-BonUnr«:  B^qh)-    Entateht  betm  aalinlten 

TrihrdroET-Borsinre  uf  lOO^  Beim  IJSeen  ii 
n  PerbydroxT-S&nre  Über. 

r-Borafiare:  B(OH)>.  Fsrblofte,  gliiueodp 
usBT  ecbvrer  ISiliche  KrratKlle  tod  «chira«hni 
le  in  heiKHem  Wauer  lefcbter,  In  kaltem  achwei 
'6  LCsuns  rOthet  schwach  Lackmaspapier  nni 
Trocknen  gelbes  Cnrcnrnapapier.  Beim  Kodiei 
lUgt  sie  sich  mit  den  Waaserdimpfen  In  betriebt 
ire    AD&Oanng    in    Weingeist    brennt    mit    grnne: 

ilcb  in  den  Dämpfen  einiger  Tnlkane  (Borsäure 
n  heissen  Qnellen  (Lagonl  Totcana's).  Die  na 
ih  absetsende  (Sastolin)  reinigt  man  doreb  Um 
besser  sehr  TerdGnnter  Schirefelainre.  Ana  den 
Natnr  vorkommenden  sanren  Ifatrinmaala  dcr«el 
wird  sie  erhalten,  wenn  man  eine  Redend  beia 
desselben  mit  QbeivchBMiger  Salasänre  verseta 
L  Die  beim  Erkalten  rieh  abscheidende  Borünr 
TstaUlriren  ans  Wasser  gereinigt 

^rd  die  Perhydroxr-Borsinre   aaf  IBO*  bis  anm  eonatsata 
ht  erhitzt,  so  entsteht  outer  Waaserrerinst  ein  Sinrebydii 
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ytm  der  gaagimeMcUuug;  BH)^',  welches  in  der  Wftnne  flfiflsig 
«t,  Biek  dem  Erkalten  aber  dne  harte,  dorehsichtige,  glasUm- 
fiehe  Ifasie  daisteDt  Dieselbe  steht  sur  Trihydroxy-Sanre  in  einem 
ihalkien,  wenn  aoeh  nicht  gleichem  Verhfiltniss  wie  die  P^ro- 
pboiphoniBre  rar  Trihydrozj-Phoq[>honSiiTe  ond  könnte  mit  dem 
Naaeo  Pjro-Borsinre  beseichnet  werden: 

Trihydroxy-Borsäore.  Pyro-Bors&nre. 

m 


OH  ^J^  <» 

OH 

OH 


Bo[SjO(BO)J. 


O     H 

Aasser  dieser  Säure  scheint  noch  ein  Hydrat:  B'^'^H'  sa 
fotixm,  welches  nach  dem  allmählichen  Erhitsen  der  Trihydrozy- 
Sine  anf  210^  soriekbleibt 

Die  Sake  der  Borsäore,  die  Borate,  entsprechen  in  ihrer 
Zasammensetrang  meist  der  Monhydroxy-Boisänre :  es  sind  das  die 
cogea.  neutralen  Salxe;  ferner  der  Pyro-Borsänre:  es  sind  das 
dieaogen.  sweifach  sanren  SaUe,  nnd  aosserdem  noch  Säuren, 
wciehe  der  Pyro- Borsäure  analog  constitnirt  aufimfassen  sind  und 
fikh  in  der  Znaammensetsung  von  ihr  um  nB'O'  unterscheiden. 
Maa  hat  rie  mit  dem  Namen  der  3fach-,  4fach-,  Gfachsanren 
Satee  beMkluiet.  Ausserdem  kommen  noch  Salze  einer  Säure: 
BH)ifH*  in  der  Natur  vor  (Boronatrocaldt,  Boracit),  welche 
fbeafaüs  als  ein  Abkömmling  der  Trihydrozy- Borsäure  eneheint, 
oiBiIieh: 

III 

m|0B(oHlO(BO) 
B         oSlgH 

obIoh 

OH 

Alle  saorea  Sake  können  dareh  Zufügen  von  Metalloxydea  in 
aeotrale  übergef&hrt  werden. 

Die  Bonäore  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  sogar  die  Kohlen- 
üae  Termag  sie  ans  den  wäserigen  Lösungen  ihrer  Sake  alr^ 
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Bildet  sieby  wenn  amorphes  Bor  bis  Kam  Weissglfilien  in 
Stidigas,  oder  wenn  dasselbe  in  einem  Strom  trocknen  Ammo* 
Biks  erlutit  wird.  Im  letzteren  Falle  entsteht  die  Verbindung 
ftebeo  Wanerstoff  nnter Fenererscheinang.  Man  erhält  es  femer, 
wfu  laaa  gesehmolxenen  nnd  darauf  gepulverten  Borax  mit 
Chlorammomnm  mengt  nnd  erhitzt  and  das  Prodnct  mit  Wasser 

WTfa»  +  4C1(NH<)  =  4BN  +  2CINa  +  2Cm  -f  10B\ 


i  atmoBphärlBche  Luft 


n  ihr  vorgehende  Proeesse. 

B  Hingebende  gufSrmlge  Hülle,  die  atm(wph&' 
üanptsfichlich  ans  Sticketoff  nnd  Ssnentoff  be- 
ge. 

rack  Bm  Spiegel  de>  Heeres  ist  gidch  dem 
rsänle  van  10,4  Metern  (=  32  Pariaor  Pna») 
>ersäDle  von  760  SÜlIinietern  (=  28  Pajiaer 
ilirCB  Gewichtes  und  ihrer  Elaatidtät  ist  die 
I  Dichügkdt  iu  dem  Maasse  abnimmt,  als  ne 
le  weiter  entfernt  ist  Ihr  AnsdelmaiLgBCOefB- 
welche  sngiebt,  um  wie  viel  sich  1  Toi.  Luft 
r  Abkühlen  nm  1"  aoadehot  oder  rasammen- 
j  dieses  Volumens  bei  0<;  «■  ist 
la  alle  dem  Hariotte 'sehen  Gesetze  folgenden 

TOQ  —  1000  ond  einem  glelchidtlgeii  Drnek 
war  es  nicht  mOglich,  sie  ca  ^er  FlOsd?- 
Ibr  ^e*.  Qewieht  ist  bei  0°  und  7G0  Mm. 
,000. 

1  Hanptbeetandtheile,  deren  gegenaeilieea  Ter- 
t  in  allen  Hdhen,  m  allen  Jahre»-  ond  Tages- 
tth^en,  über  Land  und  über  Wasser  so  gut 
gefanden  worden  ist,  doch  nicht  eine  cbe- 
bilden,   sondern   ein  blosses   Qemenge  sind, 


.y- 
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■eh  duiai  dansBv  da«  ihr  XisdiiiiigsgewiehtByerUlCiiiaB 
kern  sokk  fMtfhm  ist,  wie  es  bei  diemlaeheii  Verfoindniigeii  vor- 
könnt,  od  daaa,  da»  dieselbeii  Tom  Tencliiedeneii  Flfinigkeitea 
»8  der  Laft  ia  daeai  aaderen  Yertiltaias  alMortirt  werdea,' 
jJs  ae  aek  ia  der  Laft  beflndea.  So  abaorbirt  z.  B.  WaaKr  mit 
Loft  in  BoabiBBg  65  YoL  StiekstoiT  aof  35  VoL  Saaerato^  wüh 
rtod  ii  der  Laft  aahen  79  YoL  Stickatoff  aaf  21  YoL  Saaerrti^ 

Die  ZawiBBieuactiBag  der  atmosphiiiaeiiea  Laft  laasi  äeb  aiit 
gmsier  Geaaaigkeift  aaf  TeneMedeae  Weise  eraiittela.  Gewdha- 
ikk  wcrdea  swei  Arten  der  Aaaljae  aagewaadt,  die  Tolame- 
tmebe  oder  eadiometrische  Aaaljse  nad  die  Gewielils- 
aaaiyse.  In  beidea  Fallen  wird  der  Saaentoi^f^alt  der  liaft 
•ijKct  emittelt. 

l.  Eadiometrische  Aaalyse.  Mit  Feaehtigkcst  gesättigte 
Laft  irird  ein  ia  Eadiometer  gefallt  aad,  nachdem  ihr  Yolnmcn 
^easi  benimmt  worden  ist,  etwa  das  doppelte  Yolam  elefctioly- 
öjdi  estwiekelten  reinen  Wassentofls  satretea  gelassea.  Nach- 
km  die  Yolammenge  des  Letaterea  ^eichfiüls  geaaa  bestimmt 
tit,  liist  man  den  elektiisehen  Fanken  hindarchsehlagen.  Die 
iKh  der  Yerbrennung  stattgehabte  Baamrennindening  entqirieht 
:  VoL  Wasserstoff  nnd  1  YoL  Saaerstoff  (wekhe  sich  sa  Wasser 
vcxboaden  haben),  also  3  Yolamca,  woron  1  YoL,  aLso  /,  der 
'  jifetreteaen  RanmTermindemng,  das  im  angewandten  Loftrolamea 
rflUaltene  Saaerstof^gas  aasmacht. 

1  Gewiehtsanalyse.  Ein  bestimmtes  Gewicht  trockner 
oad  kohlensänrefirder  X»aft  wird  langwim  dnrch  eine  Rühre  tob 
^hwer  schmelzbarem  Glase  oder  Ponellaa,  welche  reines  metalL 
Kupfer  enthält  nnd  mit  diesem  gewogen  ist,  geleitet.  Die  Ge- 
wiehtMBinahme,  welche  diese  Bohre  erfihrt,  indem  das  Knpfer  dea 
^isentoif  der  Laft  aafiümmt  and  sich  in  Knpferoxjd  Tcrwaadelt, 
i^  gleich  dem  Gewicht  des  ia  der  aagewaadten  Loft  entimlteaeB 
iüsiBtfichea  SauentofEs. 


Auf  £ese  Weisen  Cmd  nun,   daas  trocicne,  rciae  Loft  eat- 

büt: 

ia  100  BaamtheileB  ia  100  Gewichtstheilea 

*   Saserstoff:    20,8  23,C7 

Stickstoff:      79,2  76,93 


100,0  1UU,00 
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Die  gewöhnliche  Luft  enthalt  ferner  als  constante  Bestand- 
theile:  Wasserdampf,  Kohlensäure,  salpetrigsaares  Ammoniak  nnd 
vielleicht  Ozon.  Der  Wasserdampf  der  Luft  ist  sehr  yerSnder- 
lich,  je  nach  der  Temperatur  der  Luft  und  je  nach  der  herrschen^ 
den  Windrichtung.  Durchschnittlich  betragt  er  in  100  Ranmtbeilen 
0,84  Raumtheile  oder  in  100  Gewichtstheilen  0,52  Gewichtstbeile. 
Der  Gehalt  an  Kohlensäureanhydrid  der  freien  Luft  beträft 
durchschnittlich  in  100  Raumtheilen  0,043  Raumtheile  oder  in 
100  Gewichtstheilen  0,066  Gewichtstbeile.  Beide  werden  ermittelt 
dadurch,  dass  man  gemessene  oder  gewogene  Lnftmengen  durch 
mit  Substanzen  gefüllte  und  gewogene  R5hren  leitet,  welehe  jene 
Bestandtheile  allein  und  vollkommen  aus  der  Luft  aufoebmen. 
Für  Wasserdampf  dient  trocknes  Ghlorcalcium ,  für  Kohlensäure 
Kalium-  oder  Baryi^mbydroxyd.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Ammo- 
niak ist  sehr  unbedeutend,  er  beträgt  im  Mittel  nur  0,000000133 
Gewichtsprocente.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  ist  sehr  ver- 
schieden, im  Frühling  und  besonders  im  Hai  ist  er  am  bedeutend- 
sten, im  Herbst,  besonders  im  November,  aber  am  geringsten.  In 
den  meisten  Tagen  des  Jahres  ist  er  so  gering,  dass  er  sich  gar 
nicht  nachweisen  lässt.  An  stürmischen  Tagen  ist  er  verhältniss- 
massig  grösser,  als  an  ruhigen. 

Als  zufällige  Bestandtheile  der  Atmosphäre  finden  sich,  je 
nach  den  Gegenden  verschieden,  in  ihr  durch  den  Geruch  wahr- 
nehmbare oder  durch  die  Erzeugung  von  Krankheiten  sich  bc- 
merklich  machende,  Miasmen  genannte,  Stoffe  und  Keime  niederer 
Organismen. 

Verbrennung.  Jede  in  der  Luft  stattfindende  Yerbrennungf 
d.  h.  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  unter  Erzeugung  von  Feuer, 
ist  von  2  Bedingungen  abhängig,  einmal  davon,  dass  die  bei  der 
Verbrennung  erzeugte  Wärme  so  gross  ist,  als  notbig,  um  die  zur 
Fortdauer  der  Oxydation  nöthige  Temperatur  zu  erzeugen  und 
dann  davon,   dass  die  durch  die  Verbrennung  entsauerstoffte  Luft 

I 

dauernd  durch  neue,  sauerstoffhaltige  Luft  ersetzt,  für  ein  Zo- 
strömen  letzterer  also  in  gehöriger  Weise  gesorgt  wird.  Ist  die 
eine  oder  sind  beide  Bedingungen  nicht  vollständig  erfüllt,  so  hört 
die  Verbrennung  auf.  Das  Zuströmen  neuer  Luft  zum  verbrennen^ 
den  Körper  geschieht  im  freien  Luftraum  auf  die  Weise,  dass  die 
sauerstoffarm  oder  sauerstofffrei  gewordene  Luft  durch  die  bei  der 
Oxydation   entstehende  Wärme  ausgedehnt,  also  leichter  als  die 
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ihrige  wird  und  in  die  Hdhe  steigt»  während  ihre  Stelle  durch 
j8»troaende  fianerstoffhaltige  ersetst  wird.  Indem  dies  beständig 
^»'fdiiflht,  daa^  die  Ywforennnng  fort.  Je  rascher  dies  ZostrOmen 
:i-a«r  Laft  geschieht,  je  grösser  also  der  Lnftzng  ist^  nm  so  leb- 
hafter ist  im  AUgemeinen  die  Verbrennong,  fiberschreitet  dies  aber 
»iDe,  daich  die  Natur  der  brennenden  Körper  bedingte  Grenze,  so 
findet  dueh  m  starke  Abicnhlnng  ein  Aufhören  der  Verbrennung 
Vcriöidien)  statt.  Die  Einrichtung  unserer  Oefen  und  Feuerungen 
bisirt  auf  diesen  Verhältnissen.  In  einem  abgeschlossenen 
Lodraam  Terlöechen  die  meisten  brennenden  Körper  noch  lange 
\'fntt  aller  SauerstofF  verbraucht  ist,  in  Folge  der  fortgesetzten 
Vfranmng  der  Luft  an  Sauerstoff,  der  dadurch  bedingten  immer 
lafTMmeren  Verbrennung  und  zur  Fortsetzung  derselben  unzu- 
^rhfliden  Wärmeproduction.  So  gehen  Flammen  nicht  durch 
yine  Metalldiahtgewebe,  weil  das  stark  wärmeleitende  Metall 
doTck  Fortieitung  der  Wärme  die  Flamme  so  stark  abkühlt,  dass 
•ifr  VerbieDnung^rocess  sich  Jenseits  des  Drahtgewebes  nicht  fort- 
nsetzen  Termag.  Darauf  gründet  sich  die  Einrichtung  yon  Da- 
^fs  ^eherheitalampe  zur  Verhütung  der  Entzündung  der  Gmben- 
hßi  bei  CtegenwMt  von  Grubengas. 

Die  Körper  verbrennen  mit  oder  ohne  Flamme.  Das  Letz- 
t'Te  findet  statt,  wenn  die  verbrennenden  Körper  oder  die  durch 
Ejiwtrlning  der  Hitze  auf  sie  entstehenden  Producte  bei  der  Ver- 
^mmmigshitse  nicht  flüchtig  sind  (Kohle,  Eisen,  Kupfer  etc.). 
l>u  Entere  findet  statt,  wenn  das  Eine  oder  Andere  oder  Beides 
i>^  Fsll  ist  (alle  brennbaren  Gase,  Phosphor,  Schwefel  etc.).  Jede 
Flimine  ist  also  verbrennendes  Gas.  Dieselbe  ist  entweder  leuch- 
te od  oder  nicht  leuchtend.  Leuchtend  wird  sie,  wenn  ein  bei 
!t  Verbrennnngshitze  fest  bleibender  Körper  bi  ihr  glühend  wird. 
r>er&elbe  kann  ein  bei  der  Verbrennung  entstehendes  Gxydations- 
-Tidact  (wie  z.  B.  die  Phosphorsäure  in  der  Phosphorflamme)  oder 
m  durch  die  Verbrennungshitze  erzeugtes  Zersetzungsproduct  (wie 
:.  B.  der  Kohlenstoff  in  unseren  gewöhnlichen  Beleuchtnngsflam- 
niMi)  sein.  Der  glühende  Körper  in  der  Flamme  ist  die  Licht- 
qcelie.  Nichtleuchtende  Flammen  können  leuchtend  gemacht 
vfrden  dadurch,  dass  feste  Körper,  welche  darin  zum  Glühen 
Hommen,  in  Ae  gebracht  werden  (z.  B.  feiner  Platindraht  oder 
imti  Platindrahtnetz). 

Die  leaehtenden  Flammen  von  Od,  Talg,  Stearin  und  Wachs, 
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welche  Substanzen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bf> 
'  stehen,  kommen  auf  folgende  Weise  zu  Stande.  Das  zum  Anzün 
den  gebrauchte  Feuer  zersetzt  den  im  Docht  befindlichen  The  I 
dieser  Substanzen,  bewirkt  ihre  trockne  Destillation,  und  entznndtj 
die  dadurch  entstehenden  brennbaren  Gase.  Die  ffitze,  welt'h'j 
durch  deren  Verbrennung  aber  erzeugt  wird,  bewirkt  dreierlfij 
1)  ein  Schmelzen  der  festen  Yerbrennnngsmaterialien  und  ein  i<i 
ermöglichtes,  durch  die  Oapillarität  des  Dochtes  bedingtes  in  d:^ 
Höhe -Steigen  derselben  in  dem  Maasse,  wie  sie  der  Zersetzuu^ 
unterliegen;  2)  die  Fortdauer  des  Brennens  und  3)  die  durch  di< 
Hitze  der  Flamme  bedingte  weitere  Zersetzung  gewisser  Gase  unt»' 
Abscheidung  von  Kohlenstoff,  welcher  bei  dieser  Tempeistar  gli: 
hend  wird  und  die  Flamme  leuchtend  macht.  Der  „dunkle  Kern* 
im  Innern  der  Flamme  ist  der  kälteste,  durch  das  Emporstromoi 
der  im  Docht  prodneirten  Gase  gebildete  eine  Theil  der  Flamm <• 
der  andere  ist  der  „leuchtende  Mantel",  In  welchem  die  Yer 
brennung  hauptsächlich  des  Wasserstoffs,  die  Abscheidung  und  da 
Erglühen  des  Kohlenstoffs  stattfindet,  und  in  welchem  der  Letzter 
auf  einen  hineingehaltenen  kalten  Körper  In  Form  von  „Ros«;- 
sich  absetzt  und  der  dritte  ist  der  äusserste  schmale,  bläulich» 
„Saum",  in  welchem  die  Verbrennung  hauptsächlich  des  Kohleu 
Stoffs  Tor  sich  geht  Der  zu  dieser  Verbrennung  nöthige  Sauer 
Stoff  strömt  durch  die  Luft  von  allen  Seiten  der  Flamme  zu  an< 
mischt  sich  mit  ihr. 

Das  Verbrennen  von  Holz  ist  dem  Vorigen  ähnlich.  £s  brenn 
nur  so  lange  mit  Flamme,  als  sich  aus  dem  Innern  desselben  noo^ 
gasförmige  Destillationsproducte  entwickeln,  welche  brennbar  siui^^ 
Hat  dies  autjgehört,  so  brennt  die  noch  übrig  gebliebene  Kohle  ht^ 
gutem  Zug  nur  glimmend  und  ohne  Flamme  weiter,  bei  wenig v| 
gutem  Zug  entsteht  zuweilen  Kohlenoxydgasflamme. 

Athmen.  Beim  Athmen  der  Thiere  und  Menschen  wird  eir 
Theil  des  Sauerstoffs  der  eingeathmeten  Luft  vom  Blute  auf<;r' 
nommen,  beim  Kreislauf  desselben  durch  den  Körper  in  Kohlen 
saure  verwandelt  und  als  solche  ausgeathmet.  Die  ausgeathmetj 
Luft  ist  irrespirabel,  d.  h.  nicht  weiter  fähig,  die  Athmung  nn^ 
das  Leben  zu  unterhalten,  einmal,  weil  sie  zu  sauerstoffkrm  ist! 
andemtheils  aber,  weil  die  Menge  der  in  ihr  enthaltenen  Kohlen | 
säure  durch  ihre  Wirkung  auf  das  Gehirn  positiv  schädlich  wirkt] 
""--  einem  völlig  abgeschlossenen  Luftraum  ist  deshalb  das  Lf^boi! 

kurze  Zeit  möglich,  zumal  der  Sauerstoffverbrauch  durch  da 
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Atfames  ein  Bebr  beträditlicher  ist    Es  verbraiicht  nfimlich  durch- 

ichnittBeb  eüi  Mann   in  24  Standen   12  Kubikfoss   Saoeiatofi^ 

(eine  M^ige,   welcbe  in  57  KabikAisB  atmOBpbSriBcher  Luft  ent- 

hsiten  ist)  and  aibmet  dafOr  12  KubUd^us  Koblensaore  aas.    Das 

LelMn  in  den  Tenchloasenen  B&amen  onsßrer  Wobnangen  ist  allein 

dadoidi  mSgliefa,   dass  die  Wände  derselben   ans  jedem   onserer 

Basmateriidien  f&r  Gase  dniebdiinglich  sind  and  dureh  sie  sowohl, 

als  ilareb  die  Fngen  an  Fenstern  and  Thüren,   eine  bestandige 

gegenseitige  Aosweebselang  (DIffasion)  swischen  innerer  nnd  äusserer 

Luft  atattfindet    Dieser  gegenseitige  Austaasoh  der  Luft,  welcher 

sehr  raaeh  tot  sieh  geht,  yerhindert,  dass  in  solchen  geschlossenen 

BlQBOi,  worin   viele  Menschen   geathmet  oder  Feuer  gebrannt 

bibea,  der  Kohlensänregehalt  eine  gewisse  Grenze  übersehreitet 

In  Bäamen,  worin  viele  Menschen  sich  zu  gleicher  Zeit  befinden 

(:kka]staben,  Theatern),  kann  der  Kohlensauregehalt  der  Luft  sich 

für  kaiae  Zeit  wohl   steigern,   er  beträgt  aber  nicht   mehr  als 

6—7  Volom  Kohlensäure  aof  1000  Vol.  Laft,  während  derselbe 

ia  gewShnUeher  Zimmerlnft  nor  Va  ^ol.  Kohlensäure  auf  1000  Vol. 

Lnft  betrigt     Das  vom  warmen  Blut  in  den  Lungen  abdunstende 

ud  mit  aosgeathmete  Wasser  enthält  lileine  Mengen  organischer 

Materien,  welche  nach  seiner  Condensation  bewirken,  dass  es  bald 

mea  fiuüigen  Geruch  annimmt. 

Trota  des  beständigen  ungeheuren  Verbrauchs  an  Sauerstoff 
dareh  die  Verbrennungs-,  Verwesungs-  und  Athmungsproeesse  findet 
oan  do^  die  Znsammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  sich 
ddchbleibend,  ihren  Sauerstoffgehalt  nicht  yermindert,  ihren  Koh- 
lt nsänregehalt  nicht  vermehrt  Der  Grand  davon  ist,  dass  die  in 
die  Luft  gelangte  Kolilensäare  ein  'Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen 
üt.  welch*  Letztere  vermittelst  ihrer  grünen  Theile,  hauptsäch- 
lich der  Blätter,  unter  dem  £influss  des  Lichtes  die  Erstere 
ans  der  Luft  aufiaehmen,  sie  zu  sauerstoffärmeren  Bestandtheilen 
ilirer  selbat  verarbeiten  und  den  so  in  Freiheit  gesetzten  Sauerstoff 
der  Luft  zurückgeben. 

Spectralanalys&  Die  meisten  in  der  Hitze  flüchtigen  Sub- 
5tusen  ertheilen  einer  farblosen  Flamme  eine  gewisse  eigenthüm- 
liche  Färbung.  So  färben  die  Flamme  z.  B.  Kaliumsalze  violett, 
Katnamsalae  gelb,  Lithiumsalze  tief  purpurroth,  Strontiumsalze 
satt  linttoberroth ,  Baryumsalze  fahlgrün,  Thalliumsalze  tief  mai- 
gröB  o.  8.  t  Zerlegt  man  diese  Färbungen  in  die  sie  zusammen- 
äetzeadoi  Ctoddfarben,  indem  man  sie  durch  ein  Prisma  fallen 

14* 
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Spectrnm  beobachtet,  bo  ergiebt  ncfa,  daas  Jede  flSch- 
bel  einem  gewiaBen  Bitzgrade  (t.  B.  dem  etnes  tio- 
:Dnera)  ein  beetimrote«,  ihr  eigeDtbümfiche^  durch  ge- 
Ter  gefirbte  Linien  oder  Strdfm  snageaeichnetM 
ert.  Da  dteeee  SpeetmiD,  dessen  Stretfen  atxh  den 
ü  des  SonnenEpectmDU  Ihrer  Lage  nach  gcouw  be- 
n  kOnnea,  bei  dn  und  demselben  Hitzegrad  ein  eon- 
'on  den  Spectr^n  der  Uebrigen  doreli  die  Lage  und 
Streifen  bestimait  unterschiedenes  ist,  so  Hast  lich 
aehtnng  desselbm  dn  Bchloss  einmal  anf  die  dne  et 
bstani,  sodann  aber  aus  äer  gleichzeitigen  Beobachtung 
biedene  Sabstansen  ebarahteriatiachen  Spectrallbüen 
hidtige  Anwesenheit  in  der  Flamme  machen.  Diese 
vachnng  lUirt  den  Namen:  Bpectralanalyse,  und 
^ordentlich  kleine  Mengen  fiüehtlgn  Snbstanaen  noch 
I  Speetenm  enengen,  aniserordenälch  gec^et  zar 
'on  in  kleiner  Menge  nnter  anderen  Torhsndenen  Ele- 
Terbindnngen.  Mit  ihrer  HWe  worden  4  aene  Ble- 
ich die  Metzle:  Bot^om,  Caeelom,  ThalUnm 


n.  Metalle. 


Im  Allgemeinen  ULsst  sich  dem  auf  S.  35  und  8.  40  fiber  die 
Metalle  bereits  Erwähnten  noch  das  Folgende  hinzufügen« 

Die  Metalle  sind  meigt  gran  oder  gran weiss  von  Farbe,  im 
polTerfOrmigen  Zustande  grau  oder  schwane.  Es  giebt  nnr  2  in- 
teisT  gefirbte  unter  ihnen,  das  Kupfer  und  das  Qold.  Viele  der- 
.^Ibea  und  im  kiystallisirten  Zustande  bekannt  Die  meisten  kry- 
itilliareii  im  regulären  System.  Sie  sind  alle  schmelzbar,  aber 
bei  sehr  Tersehiedenen  Temperaturen.  So  liegt  der  Schmelzpunkt 
des  emagen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Metalls,  des 
Quecksilbers,  bei  —  39'>  und  der  des  Platins  bei  +  2000^.  Sehr 
verschieden  ist  femer  ihr  spez.  Gewicht,  so  ist  z.  B.  das  des  Li- 
thiams  0,59,  das  des  Platins  21,5.  Sie  sind  z.  Th.  geschmei- 
dig (d.  h.  sie  lassen  sich  hämmern  und  walzen)  und  dehnbar 
(d.  h.  Ble  lassen  sich  zu  Draht  ausziehen),  z.  Th.  spröde  und 
bräehig.  Die  Festigkeit  (Zähigkeit  oder  Ductilität)  der  dehn- 
baren Metalle  ist  ausserordentlich  verschieden,  so  z.  B.  verhält 
sich  die  des  Bisens  zu  der  des  Bleies  wie  125  :  6. 

Die  Verbindungen,  welche  die  Metalle  bilden,  stimmen,  was 
die  Verbindungsart  anlangt,  mit  denen  der  Metalloide  überein,  nur 
sind  die  Kgenschaften  derselben  andere,  meist  Jenen  entgegenge- 
setzt Die  sogen,  wasserfreien  Metalloxyde  entsprechen  den 
Säoreanhydriden,  die  Metallhydroxyde  (Metalloxydhydrate  oder 
Basenhydrate)  den  Hydroxy-Säuren.  Bei  ihnen  giebt  es  in  gleicher 
Weise  Oxyhydroxy-  und  Perhydroxy- Verbindungen,  wie  bei  den 
SiareiL  Sowie  die  Anzahl  der  Hydroxy- Gruppen  bei  den  Letz- 
teren ihre  Basicität  bestimmt,  so  bestimmt  bei  den  MetaUhydroxy- 
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.::iim  gewöhnlich  basische  Oxyde,  die  man  als  Oxydul  und  Oxyd 
4vi  speaeller  als  Monoxyd,  Sesquioxyd,  Bioxyd,  Trioxyd  etc. 
L&tersclieidet  Im  Oxydul  und  Monoxyd  ist  das  Metall  geringer- 
^eftbig,  ils  ein  Oxyd.  Für  die  Hydroxy-Verbindungen  und  Salz- 
rtihen,  welche  den  vezschiedenen  basischen  Oxyden  eines  Metalls 

•  nts})rechen,  hat  man  noch  keine  YoUständig  durchgeführte  Nomen- 

•  litar.  Man  bezeichnet  sie  hanfig  noch  mit  den  älteren  Namen 
MiTüoIiiydrat  und  Oxydhydrat,.  Oxydulsalze  und  Oxydsalze,  oder 
<Att>nchetdet  sie  so,  dass  man  den  lateinischen  Namen  des  Metalls 
ufUtt  auf  um ,  auf  o  oder  t  endigen  lässt.  Z.  B.  Ferrohydroxyd 
•^^r  Eisenoxydnlhydrat  und  Ferrihydroxyd  oder  Eisenoxydhydrat; 
FMTosQliat  oder  Eiaenoxydulsulfat  und  Ferrisnlfat  oder  Eisen- 
<:x}'dsa]fat 

Treten  an  Stelle  der  Hydroxylgruppen  eines  Metallhydrosyds 
L^iioseae Korper,  80  entstehen  die  Haloidsalze.  Diejenigen  der- 
«fjNcfl,  weiche  der  Oxydulsalzreihe  entsprechen,  unterscheidet  man 
ila  Chlor üre  tob  den  der  Oxydsalzreihe  angehörigen,  den  Chlo- 
riden. 

Deo  MetaU-Ozyden,  -Hydroxyden,  -SauerstoffsahBen  entsprechen 
•iii'  Meua-8ulfide,  -Hydrosulflde,  -Snlfosalze. 

Diejenigen  höchsten  Oxydationsstufen  der  Metalle,  welche 
bioren  önd,  verhalten  sich  den  Metalloidsäuren  analog. 

Die  Metallhydroxyde  und  Metallsalze  enthalten  häufig  KrystaU- 
<fa5$er,  welches  sie  zumTheil  oder  ganz,  manchmal  schon  bei  ge- 
^•'Lnlicher  Temperatur  verlieren.  Geschieht  dies,  so  sagt  man 
i'f  Salze  verwittern.  Andern theils  nehmen  dieselben  Wasser 
•ii  der  Luft  mit  Begierde  auf  und  bilden  damit  eine  Losung,  dann 
^HTt  man,  sie  zerf Hessen. 

Die  Metalle  vermögen  sich  auch  mit  einander  häufig  unter 
F  tifrerseheinung  zu  vereinigen.  Diese  Verbindungen,  sowie  die 
'.nirh  Zusammenschmelzen  überhaupt  erhaltenen  gleichartigen  Ge- 
T>che  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Legirungen.  Nur  die 
'-^  (^ecksilbers  nennt  man  Amalgame.  Manche  Metalle  lassen 
^/  b  noT  schwierig  vereinigen,  manche  gar  nicht 

Das  Vorkommen  der  Metalle  in  der  Natur  ist  ein  verschie- 
'i'*&e3:  entweder  finden  sie  sich  als  solche  im  nnverbundenen  Zn- 

tande,  d.  h.  gediegen,  oder  im  verbundenen  Zustande,  d.  h. 
^^rerzt  oder  als  Erze.    Die  häufigsten  Erze  sind:  Oxyde,  Hy- 

roxyde,  Sulfide  und  Sahee,  andere  Verbindungen  nnd  seltener. 


HetaUe. 

e  Art  ihrer  Gewinonng  im  QrMMB,  welche  den  Gegen- 
ter  HQttenknnde  »ntmacht,  iit  Je  umIi  der  Art  dei  Tor- 
lu  oder  Je  nMh  der  Grfiese  ihrer  Atfniäten  n  den  mit 
rerbandenen  Elementen,  eine  venohiedeoe.  Im  Allgemäoa 
t  man  m,  dws  nun  rie  Eonäehst  rSatet,  d.  h.  unter  Luft- 
ClDht,  «odnroh  die  Bfdrate,  kohlensMireii  BaIzc  ond  nu 
Hieh  die  Snlflde  in  wMserfrele  Oxyde  Bbergef&hrt  wenl«!, 

dun  In  dgneD  Oefen  (SohachtSfen  oder  Flunmen&fen)  mit 

gemengt,  bei  QlOhhitM  redneirt  werden.  Dm  die  Ert« 
mde  Oeetein  ichmUit  hierbei  ebenhlla  nnd  bildet  dir 
üke,  deren  BeachafTenhelt  hSu&g  dorch  Znefitse,  sogen. 
mittel  oder  FIQsee  (Fliuasp»tb,  QuMi,  Kalksteiii)  vn- 

nnd  ger^elt  wird.  Der  Zweck  der  Schlacke  ist,  ^e  »f 
wchmolsenen  Uetall  echwlmmende  Pl&sdgkeit  sn  eaeagvo, 

daawlbe  Ter  der  Einwirkung  dea  Saneratelli    der  Lnft 

B  grosser  Theil  der  Hetalloxjde  liaat  aioh  in  der  Olnhhitze 
^aeeersteff  redudren,  «Ine  Elgenachaft,  welche  aar  Dir- 
[  derselben  gewöhnlich  im  SUtinen  benntit  wird.  1 


e  47  Metalle  laaaen  eicb  ihrem  chemischen  Verhalten  nicli 
Intppen  bringen,  welche  Jedoch  nicht  Immer  durch  scbarTe  j 
1  getrennt  sind,  ao  daw  manche  Metalle  einem  Tböl  ihrer  ' 
hingen  nach  rieh  der  einen  Qnippe,  einem  andern  Theil 
ea  nach  aber  sich  einer  andern  Qmppe  iiuählen  lassen. 

Qinppe;  Kallnm,  Rabidlnm,  Caesinm,  Natrinm  und  Li- 1 
thiom.    (MetsUe  der  Alkallen.) 

Grnppe:  Baiyom,  Strontinm,  Calcinm,  Magnednm,  Beryl- 
lium, Yttrium  and  Erbinm.  (Metalle  der  albt- 1 
liscben  Erden.)  I 

Grnppe:  Zirkoninm  nnd  ThoriDDi. 

Grnppe:  Alnmlninm,  Cerlnm,  Lanthan,  Didym  nnd  Uran. 

Grnppe:  Chrom,  Eisen,  Mangan,  Kobalt  nnd  Nickel.        | 

Grnppe:  Zink,  Indinm  nnd  Cadmlnm. 

Qmppe:  Bld,  Knpfer,  Silber  nnd  Qoeckrilber. 

Gruppe:  Thallium,  Gold  nnd  Wismnth.  j 

Gruppe:  Vanadlnm,  Tantal  nnd  Nlob. 
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tO.  Gruppe:  Tit«a  nnd  Ziiin. 

11.  Gruppe:  Molybdän  und  Wolfram. 

12.  Gruppe:  Platm,  Palladlam,  Iridium,  Rhodiam,  Osmium 

tmd  Butheuium.    (Gruppe  der  Platinmetalle.) 


Erste  Gruppe. 
Etlfaiwi,  RnbicUnm,  CaAdnm,  Hatriniii,  Uthinm. 

Diese  Metalle  und  ausgezeichnet  durch  die  Stärke  ihrei'  Ver- 
vandtBchaft,  TonEÜglich  zu  Sauerstoff.  Sie  zersetzen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  das  Wasser  unter  Wasserstoffentwicklung  und 
Kldnog  Ton  Metallhydroxyden.  Ihre  Oxyde  losen  sich  in  Wasser, 
indem  sie  in  Hydroxyde  fibergehen.  Die  Lösungen  derselben  haben 
floen  eigenthümlichen  Laugengeschmack,  wirken  auf  Pflanzen- 
ood  Thieistoffe  zerstörend  (ätzend,  kaustisch),  weshalb  man  sie 
früher  kaustische  Alkalien  nannte.  Zum  Unterschied  von  dem 
AmmoBiak,  dessen  wässrige  Lösung  sehr  ähnliche  Eigenschaften 
l^sitit  and  das  mit  dem  Namen  flüchtiges  Alkali  bezeichnet 
wurde,  f&hren  sie  auch  den  Namen  fixe  Alkalien.  Sie  färben  ge> 
^366  blaue  oder  rothe  Pflanzenfarben  (Farbstoff  der  Veilchen, 
..^sKothkohlfl,  der  Rosen)  grfin,  dasCurcnma  rothbraun  und  durch 
Muren  geröthetes  Lackmus  blau  (alkalische  Beactionen).  Die-  r 
.^Ibe&  Seactionen,  nur  schwächer,  zeigen  die  kohlensauren  Salze 
iitser  Metalle,  von  denen  das  Lithiumcarbonat  allein  in  Wasser 
^hwer  löslieh  ist  Ihre  Phosphate  sind  in  Wasser  leicht  löslich, 
l»is  auf  das  dreibasische  Lithiumphosphat,  welches  in  Wasser  fast 
nnlösiiek  ist  In  ihren  Verbindungen  sind  diese  Metalle  I-,  II-, 
Hl-,  IV- nnd  V-werthig.    Sie  besitzen  nur  ein  basisches  Oxyd. 

1S07  zerlegte  Hnmphry  Davy  zuerst  die  Hydroxyde  des 
KAtimns  und  Natriums  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stroms  in  Me- 
iA  Saaerstoff  und  Wasserstoff.  Bis  dahin  hatte  man  diese  Ver- 
bindongen  für  einfache  Körper  gehalten. 

1.    KaHntn.    Kalium,    K. 

Mgt  39,1.    Cds.  2?   Vlz.  V.  IV.  HI.  IL  L 

Vorkommen:  Niemals  gediegen  und  als  Oxyd.  Als  Kalium-, 
ilomminm- Silicat  (Feldspath)  sehr  verbreitet  und  Hauptgemeng- 


Kaliam. 

]!ebl^Wrt«o-  ^alze  deaselbeu  flnden  sich  in  äet  Ackn- 
QB  es  Toa  den  PflsnseD  BDEgenoiniDen  mrd.  In  den 
r  findet  et  Bicb  in  Verbindong  mit  Teracbiedenen  SSniMi 
VeinB&ura  im  Tranbenaaft,  mit  Aepfeisänre  in  dem  Kir- 
^epfeln,  mit  Oxalaitue  im  Sanerklee,  mit  SatpetereSnre 
elrOben  etc.)  nnd  gehl  als  Ealinmcarbouftt  in  die  Ascbi' 
l>er,  in  welcbet  es  einen  nie  felüenden  Bestandtbeif 
Uit  Piioephoreäare  in  Verbindung  Iflt  ee  im  Tliierliöfp«! 
In  reifhlicher  Hange  ändet  es  sich  ancli  im  Wolischweiaa 
Als  Clilorltalium  findet  es  sich  im  Heerwaaaer  onil 
aber  mit  andern  Salien  gemengt  in  den  AbraomsalieD 
xlagem  (Stassfurth). 
ichaften:  Silbe rweisBea,  starlc  gläniendes  Metall, 
gendbniichei  Temperatur  weich  nnd  gesclimddig,  beiu'' 
rScbig  ist  Sein  spec.  Qew.  iet  0,S65,  sein  Schmelz- 
bei  62<',5.  In  der  RoIhglGbUtze  verflücbügt  es  sich, 
t  grün.  An  der  Lnft  oifdirt  eich  daa  Kalinm  «ofort, 
bläulicli  an  nnd  überzieht  eich  dann  mit  einer  «eignen 
n  £inete  von  Oiyd.  An  der  Lnft  gescfamolsen ,  enl' 
ich  und  verbrennt  mit  rothiioletter  Flamme  sn  Oifd. 
ter  iet  die  Verbrennang  im  reinen  SaneratofTgas.  Du 
elzt  das  Waeeer  mit  gioeser  Heftigkeit  nnler  Wasser 
icklung  nnd  Bildung  van  im  Waeeer  ISslicheo  Kaliam- 
Die  dabei  frei  werdende  Wurme  bringt  das  Lebter« 
n.  Bat  bei  diesem  Hergang  die  Lnft  Zutritt,  bo  findet 
Qdnng  dee  Wasserstoffs  statt  und  das  Kalium  verbrennt 
Feoer.  In  andern  SanerstofTverbindungeu ,  wie  x.  U. 
Kohleneänreaohjdrid  verbrennt  ee  beim  Erhitien  in 
Lse.  Den  WasserstofT  setzt  es  bi  allen  eeinen  Verbin- 
Eoblen Wasserstoffe  ansgenommen,  in  Freiheit,  eo  i.  B. 
Jcliwefel Wasserstoff,  PbOBphorwasseretofr,  Chlorwaseer- 
mfluorwasserstoff  n.  s.  w.  Hit  Taet  allen  Hetaüoiden 
sich  direct  unter  FenererscheinuDg. 
Unm  wird  nntet  SteinBI  oder  Petrolenm  <SÜSBige  Koti- 
ffe)  aofbewabrt 

^linng:  Man  erhält  es  dnrch  Zersetznag  von  ES' 
d  mittelst  des  elektrischen  Strome.  Als  negativen  Pol 
Quecksilber  an,  dabei  entsteht  Kaiinmamalgam,  wei- 
Destillation  in  der  Wärme  in  überdeetillirendes  Qaeek- 
urSokbleibendes.Kalinm  leißLllt,   oder  ferner,  indem 
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sao  die  DSmpfe  tob  Kafinmhydroxyd  über  weiasgiolieBdes  fisea 
icitei,  wobei  lOBenhammencUag  «nd  WasBentoff  eolstdien.  Am 
B'^qB^Btsten  wird  es  is  gröeaerer  Menge  durcb  DestUlafion  eines 
3BigC9  Gemenges  von  Knlrameaibonat  and  Kohle  (gegtohter  Wein- 
iteiB)  fls  einer  Betorte  Ton  Schmiedeeisen  hä  Weiseginth  erioüten. 
ma  dotSürende  Kaliom  wird  in  eine  Steinöl  entlmltende  Yoringe 
Tog  Kopfer  tropfen  gelassen,  wilirend  dnrch  ein  seitliches  Bolir 
du  mit  entstehende  Kohlenoxydgas  entweicht  (darin  sammelt  sieh 
nglekb  eine  grane  leieht  and  heftig  exi4o4fireBde  Sabstaas:  Koldcfn- 
oiTdluüiim  enthaltend). 

Yerbindangen. 

Eine  Wasserstoffverbindang  ist  nicht  mit  Sicherheit  be- 
Unat 

Yoo  den  möglichen  0 xy  d  e  n  (Anhydriden)  nnd  Hy d  ro  xy  d  en 
iHjdntoi)  des  Kaliums: 


KK) 

II 
KO 

in 
K^» 

IT 

KO' 

K^O» 

K(OH) 

K(OH)» 

K^ 

^(OH) 

K^ 

K^' 

K(0H)3 

K(OH)« 

K^ 

K(OH)' 
li^  mar  £e  folgenden  bekannt 


(wasserfreies  Kali):  KH)  =  K(OK).  Weisse, 
flTÄde,  ankrystallinische  Masse,  welche  sich  mit  Wasser  begierig 
i3ter  Feaereraeheinong  vereinigt 

Entsteht,  wennKaUmn  in  trocknem  Saaerstoffgas  verbrennt^ 
•^f  r  anter  Wasserstoffentwicklnng,  wenn  Kaliambydroxyd  mit  Ka- 
iQD  im  Silbertiegel  erhitzt  wird. 

Sattomhydroxyd    (Kaliamhydrat,  Kalihydrat,  iLan- 

I 
risches  Kali,  Aetskali,  Lapis  eansticns):  KOH  =  K(OH). 

iVdss,  krystalliniseh,  hart,  spröde,  schmilst  noch  unter  der  Glüh- 

bhze  ZD  einem  farblosen,  beim  Erkalten  krystalliniseh  erstarrenden 

H  das  in  stärkerer  Hitze  nnverandert  verdampft,  xerfliesst  schnell 

in  der  Loft,  löst  äch  in  Wasser  unter  starker  Erwärmung  rasch 

iQf;  langsamer,  aber  reichlich,   in  Alkohol  löslich.    Die  Lösung 

^irkt  höchst  ätsend,  greift  das  Glas  an  und  nimmt  begierig  Koh- 

Usänre  aof.    Eine  der  stärksten  Basen. 


3I1II  Kaliamosyd  oder  Kt&ainaapfmijä  in  Waaset 
nn  KaliamBitrat  (1  Th.)  »tit  feia  gmefanittenen, 
üb  (3  Tb.)  io  tiawa  eueraen  Tiegel  bis  : 
i  die  QDter  WegganK  «oa  StickatolT  entstehende 
amoxyi  nnd  Enpferoi^d  tn  Waner  geltet  wird, 
lieb  In  einem  verachlOBsenen  O^fias  geklärt  fast, 
^apforoifd  abgeboben  und  in  dner  BübaiBCbale 
vird.  Oder  man  lenetct  in  einem  TencUosB 
f  Ton  EaliDnunIfkt  genan  mittelst  cäaer  Lösong 
Ljd,  Ifiut  AbdtzeD  nnd  dampft  die  klare  decao- 
1  gldeher Weise  ein.  OewahnDeb  iteltt  msi 
n  I  Th.  reines  Eallnmoarbonat  (ger^igte  Pott- 
ns  10  Th.  Wasser  15st,  dle»e  LOsnng   in    einem 

oder  silbernen  Gefäss  mm  Kochen  erhitst  nnd 
ortionenweise  reinen  gelöschten  Kalk  (Calcii 
IS  '/j  Tb.  gebranntem  Kalk  (Calcinmoijd)  be- 
,  zofSgt  Die  geklärte  FInsügkelt  (kaustische 
L  Bodensats  (Cslcinmcarbonat)  abgehoben,  wie 
Ingedampft,  bei  mäsaiger  Glühhitze  geselunoii>?ii 
gegossen  (Stangenkall)  oder  für  neh  eikaltei 
täoke  gebrochen. 

=  2  KOB;  KO*  +  0H>  =  KOH  +  2  0. 
p>))  4-  5  Co  =  KK)  +  5  CuO  +  2  N. 
'  +  2  BaOH  =  2  KOH  +  (BaO)'SO'. 
0  +  2CaOH  =  2  KOH  +  (CaO)^». 
[che  kiafliche    Kali    wird    lor  Reluigmig 
'om  grissten  Theil,  ans  der  lu  seiner  Dantel- 

nicbt   gans  reinen  PottaMhe  stammenden, 
Salien  In  Alkohol  gelöst  nnd  die  Bltrlrte  LSenn«; 
de  bis  sam  rahigen  Flosa  abgedampft, 
«centrlrten  wässrigen  Utsang  krystalBiirt  bein: 

+  2  0H1  in  spitzen,   rhombischea  Oetaeden. 
ire  im  Vaeanm   verlieren   sie  die   HUfte  ihres 


rozrd:  KO'  =  EO*  oder  K'O*  =  K(0*K)  od« 
KSrper,  welcher  steh  mit  Wasser  nnter  Saner 
a  EaHomhydroxyd  zersetzt  nnd  entsteht,  i 
jm  Sanerstoff  gelinde  erhitzt  wird. 
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Ton  Silfiden  und   HydroBulfiden   kennt  man  mit  Be- 

sdnoitfaflit: 

I  m  II      ITU       TU  * 

K^S  K»8»  KS»  K»S». 
K(SH) 

liHQmmoiiowJfld(Kaliamgnlfnret,  Sehwefelkalinm) 

u 

E%  =  K(8K).  Dnnkelrothe,  krystalliniache  sebmelzbare,  beim 
ErkitEOk  der  Lafl  xu  KalinmBulCat  verbrennende  Masse,  welobe  an 
fnekter  Lift  serfliesat  und  in  Wasser  ohne  Farbe  löslich  ist 
Diese  L5iiiag  reagirt  stark  alkaliseh  nnd  oxydirt  sieh  allmählich 
IS  der  Luft  ra  Kalinmhyposnlfit. 

In  trocknem  Znstande  wird  es  erhalten,  wenn  man  7  Th. 
EißsoHidfat  mit  2  Th.  Kohle  fein  gerieben  nnd  innig  gemengt 
im   vohlbedeckten   Tiegel    emige    Zeit    bei    starker    Rothglnth 

fTbüt 

Wadet  man  mehr  Kohle  an,  glüht  man  s.  B.  2  Th.  Sals. 
Sit  1  TIl  Kiennss,  so  schmelsen  die  einzelnen  Theilchen  des 
Salfids  nicht  znnammen,  sondern  bleiben  fein  yertheilt  zwischen 
der  BbenchfisBigen  Kohle.  Kommt  diese  dann  mit  Luft  in  Berüh- 
rung, 60  entzündet  sie  sich  in  Folge  der  raschen  Oxydation  des 
KaüniDsnlfids  zn  Kalinmsnlfat  von  selbst  nnd  verbrennt  zum  Theil 
rter  Fonkensprähen  (Pyrophor). 

In  wäseriger  Ldsnng  entsteht  es,  wenn  man  eine  wässrige 
Li'^^ng  von  Kalinmhydroxyd  zar  Hälfte  mit  Schwefelwasserstoff 
-.iHkommen  sättigt  nnd  dazu  dann  die  andere  Hälfte  fGgt 

Ana  der  concentrirten  Lösung  krystallisiren  zerfliessliche  Pris- 
s?d:  K%  -f  5  OH^  Beim  Erhitzen  derselben  anf  1500  entweichen 
•  OHl  ZctfiLIlt  mitSänren  unter  Entwicklung  von  Sehwefelwasser- 
^ff  in  BüaliamBals. 

Das  BUiIinmsulfld  ist  die  stärkste  Schwefelbasis;  sie  vereinigt 
•^  leicht  mit  Sulfosäuren  zu  Sulfosalzen. 

KaHmnbydroaalfid      (Kaliumsulf  hydrat,     Schwefel- 

1  11 
wiMcrstoff-Schwefelkalium):  KSH  =  K(8H).   Weisse  kry- 

ctilfinisehe,    im  geschmolzenen  Zustande    gelblich    erscheinende 

Masse,  welche  erhalten  wird,  wenn  man  Schwefelwasserstoff  ober 


inat  leitet,  bis  ktia  Waaser  a 

len  entBteht  leicht,  wenn  mu 
rdroxydSchweTelwasaentoff  bis . 
m  derselben  Im  leeren  Raum  ki 
.  HtAA  glintende,  serflles^lif 
etEOng:  2  K8H  +  OH*.  Sie  t< 
ülwaBset  und  schmelcen  dann 

;K8H  +  CO»  +  OH» 

r   +  OH». 

ila-Sänren   oder   den    Anhfdriiti 

EDtwlcklnag  von  Scbwefelwaitr  ' 

ng  entweicht  leicbt  die  Hillt«  ilj 

r,  indem  eine  LOeung  von  Ealtari 

K»S  +  SH'.  . 

Ton  EaUttmmonoaBiad  mit  ühu 
Je  uacb  der  Temperatnr  bä]M 
Polysnlfide  genannt,  ond  t^\ 

s    =  K»S'  beim  Erhitaen  bit  .; 


3»  oder  K»S*  =  Ku  m  ,  beio 
(S*K)' 

it  (800»), 

:>8>  =  K»8°,   beim  ErhitKn 

t  Sicherheit  idcbt  bekannt 
Mher  die  Namen' dreif  ach-,  vi< 
ihrten,  sind  gelbe  KOrper,  wclrt 
übe  lOeen.  Die  LSanngen  diei 
a  man  die  LCsnng  desHonosnUi 
nengen  bd  LnftabechlnM  tocli 
en  im  Vacnnm  werden  krysLil 
lUalrte  Terblndugm  ethalten. 


223 

Ein Gefoenge der Polysolfide not KiBvBsiilfia entstellt,  wenn 
zl^khe  Oew.-Th.  KafiimieartKmat  md  Schwefel  Kosammeiigeseluiiol- 
z^ü  werden  (was  sehoa  in  GIs^Kcfissea  mös^ich  ist),  als  eine  leber- 
boone,  froher  Schwefel! eher  genannte  Masse,  die  sich  in 
Wasser  mit  i^ber  Faxt>e  lost  Diese  Losong,  sowie  dieselbe  aDer 
PolrsoMde  wird  durch  Sauren  sersetit  anter  BQdong  Ton  Kaliom- 
^  ik,  Entwieklnng  ^on  Schwefelwasserstoff  und  Fillnng  von  weissem 
pilrexigera  Schwefel  (Sehwefelmilch). 

Von  den  Kaliomseleniden  ist  bekannt  das 

I    n    I 

KaMMmmomomOrndd  (Selenkalinm):  K^  =  K(SeK}, 
irrlefaes  als  äne  braone,  in  Wasser  mit  rother  Farbe  lösliche,  mit 
Sisreo  Selenwaaserstoff  entwickelnde  Hasse  dnrch  Rednction 
Wi  Kalinmseiaiits  oder  Kafinmseleniats  mittelst  Kohle  entsteht. 
>4h  Löomg  wird  an  der  Lnft  sn  KaJinmh ydroxyd  nnter  Ab- 
«rlit^dimg  Toni  rothem  Selen. 

Durch  Zusammenschmelzen  des  Selens  mit  Kaliamhydroxyd 
and  KallomcariKHiat  entstehen  Polyselenide  neben  Kaliumselenit. 

Kattmnielhirid.  Stahlgran,  brüchig,  leicht  schmelzbar.  Ent- 
geht bei  derSednction  yon  Kalinmtellnrit  mittelst  Kohle  in  Glas- 
flüssen. LiSst  nch  in  Wasser  mit  porpnrrother  Farbe  nnd  wird 
•!iirch  fie  L*iift  Tollständig  in  dch  abscheidendes  Tellnr  und  Ka- 
^.mhydroxjd  zersetzt. 

1      Ul 

SfickstoffkaUom.  K^  =  K'N.  Entsteht  als  grunschwane, 
m  der  Lnft  sich  entzündende,  mit  rothem  Feuer  verbrennende 
Mdsae  beim  Erhitzen  des  Kaliumamids.  Wird  in  starker  Glfihhitze 
z-rsetzt  in  Kalium  und  Stickstoff  und  zerfällt  mit  Wasser  in  Ka- 
'j'jmhjdrozyd  und  Ammoniak. 

1  m 
KaUnmamid:  KNH^  =  K(NH^.    Grnnlichbraune ,  krystalU- 

rlH^be  Substanz,   welche  beim  Erhitzen  yon  Kalium  in    trocknem 

iiomoniak    unter  Wasserstoffentwicklung    sich   bildet    und    mit 

Vfuchtigkeit  in  Kalfaimhydrozyd  und  Ammoniak  zerfällt 

KaUnniplioapUd  (Phosphorkalium):  K^P?  entsteht 
oster  Feaererscheinung  als  braune  Masse,  wenn  Phosphor  und 
Kalium  bei  Ausschluss  der  Luft  zusammengeschmolzen  werden. 
Efltwkkelt  nüt  Wasser  Phosphorwasserstoff. 

(Arsenkalinm):  K^As?   Entsteht   beim 


'^ 
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Zasammenachmelzen  der  Beatandtheile  als  branner  Körper,  der  mik 
Wasser  Araenwasserstoif  entwickelt  ond  Arsen  abscheidet. 

KaliamantlmoBtd  (Antimonkalinm).  Wird  als  grai 
weisse,  weiche,  spröde,  leicht  schmelzbare,  metallische  Masse  er^ 
halten,  wenn  Antimon  mit  Ealinm  oder  Kalinmcarbonat  nnl 
Kohle  zusammengeschmolzen  wird.    Liefert  mit  Wasser  unter  AiHJ 

scheidong  Ton  Antimon,  Kalinmhydroxyd  nnd  Wasserstoff.  i 

I 

Silicinmkalinm  und  Kohlenstoffkalium  sind  nicht  ge^ 
kannt. 

Kohlen  ozydkaliiuii:  K^GO  =  K^CCO).  Vergl.  S.  173  n.  219u 
Grane  oder  dnnkelrothe  Masse,  die  heflag  ezplodirt,  wenn  aili 
Feuchtigkeit  anzieht  nnd  sieh  in  Wasser  mit  rother  Farbe  losti^ 

Ein  Borkalium  ist  nicht  bekannt 

Salze.  ' 

Die  in  Wasser  löslichen  Kaliumsahse  geben  forbloee,  krystallini«^ 
sehe  Niederschläge  mit  Ueberchlorsänre  und  Weinsäure  (sanree  Salz] 
und  einem  gelben  krystallinischen  Niederschlag  mit  Platinchlorid  (Kai 
lium-PIatinchlorid).  Die  fluchtigen  Salze  färben  die  nichtlenchtendi 
Flamme  bläulich  violett.  Ihr  Spectmm  hat  eine  rothe  und  ein( 
violette  Linie. 

SaU mnohlorid  (Chlorkalium):  KCl  =  KCL  Farbl 
durchsichtige  in  Wasser  leicht  lösliche  in  der  Glühhitze  schmelz-» 
bare  flüchtige  Wftrfel.  Entsteht  beim  Zusammenkommen  d 
Bestandtheile,  beim  Lösen  von  Kaliumhydroxyd  oder  Kafiumearbona 
in  Salzsäure  und  beim  Erhitzen  des  Kaliumchlorats  (vergL  & 
147).    Findet  sich  in  der  Natur.    (Siehe  S.  218.)  ' 

Kallnrnbromld  (Bromkalium):  KBr.    Der  vorigen  Yerbin-^ 
düng  analog. 

Kaliumjodid   (Jodkalium):   KJ.      Farblose   oder    we 
Würfel,   die  sich  in  Wasser  leicht  nnd  auch  in  Weingdst  l 
Entsteht  auf  analoge  Weise  wie  Kaliumchlorid.    Ist  Idcfat  zu  er 
halten ,   indem  man  Jod  in  einer  Lösung  von  Kaliumhydrozyd  bi 
zur  Sättigung  löst,  die  Lösung  mit  y^^  der  dem  angewandten  Jod 
entsprechenden  Gewichtsmenge  ausgeglühten  Kienruss  (inr  vollstio-t^ 
digeren  Zersetzung  des  gebildeten  Jodats)  vermischt,  rar  Trockne 
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rerdgofltet  und  die  Masse  gelinde  glfiht  Nach  dem  Auslaugen 
orselbea  ndt  Wasser  wird  filtrirt  und  zur  Erystallisation  ver- 
•'.srnpfL  Man  kann  auch  ans  dersdben  unmittelbar  durch  Wein- 
P'ist  das  Jodkalmm  auflosen. 

Findet  rieh  in  der  Asche  von  Seepflanzen  (Kelp  und  Varec- 
Sida).  YoRügliehstefl  Jod-Medicament. 

Salhim- Jod -Chlorid   (Chlorjod-Chlorkalium):  EJCl« 
mCI'  m   Cl« 

=j  iH    m  oderJ    *"  1     .    Gk>ldgelbe,   lange,   glänzende,  nach 
CI(KC1)  (KCl^ 

<  3l<'ijod  riechende  Säulen,  welche  beim  Vermischen  der  concen- 
rruten  wässrigen  Lösungen  von  Jodtrichlorür  und  Eäliumchlorid 

ci:t:>tehen. 

KaUamllaorid  (Fluorkalium):   KFL    Dem  Jodid  analog; 

inüessUch. 

SaUnm-Hydvofluorid  (Fluorwasserstoff-Fluorkalium): 

1   III  XU  111  1        1  111 

'IHFl^  ==  KFI(HF1)  oder  KF1(HF1).  Quadratische,  farblose  Tafehi, 
-^>he  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  Ldsung  von  Ealium- 
'  i  rid  in  wässriger  Flusssäure  entstehen ,  in  der  Hitze  schmelzen 
~^i  beim  Glühen  in  Kaliumfluorid  und  Fluorwasserstoff  zerfallen« 

BaUnD-Arsen-Fliioride.  Aus  der  concentrirten  Auflösung  von 
EalmmarBeniat  (AsO^H'K)  in  überschüssiger  Flusssäure  krystalUsirt 


[T  Fl*    1 
^S  ui  1  m    I 
F1(KF1)J 


i^rbombischea Prismen:  2KAsF1B4-OH3=2|  As  lu  i  m    1  4.0H^ 

L      Fl(KFl)J 

'Vjil  die  Auflösung   desselben  wiederholt  verdampft,   so  entsteht 
ie  m  spitzen,   rhombischen  Tafeln   krystallisirende  Verbindung: 

0 

EA^Fl*  -h  0H2  =  As  Fl*         +  OH*.    Wird  die  Lösung  dieser 

XII     1    111 

F1(KF1) 
•i'ien  Verbindungen  mit  überschüssigem  Kaliumfluorid  und  Fluss- 
'^ue  versetzt,  so  erhält  man  grosse,  glänzende,  rhombische  Prismen 

1 
▼   Fl* 
von  der  Zuauamensetzung:  K^AsFl'  -f-  0H*= As  m  i  m      +0^:*, 

[F1(KF1)]» 


V«57** 
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deren  LÖflung  dnrch  öfteres  Verdampfen  and  Wiederaoflösen  gläc 

III      1    lU 

[Fl(KFl)]* 


»ende  Krystalle:  K*A8H)F1"  +  30H2  =  As  »»I    v  I  •     lueiVr 


=  Aß  »»I    V  I  •      I 

Fll  A8l*l'  I 
\-       Im' 


Kalliim- Antimon -Fluoride.  Anf  analoge  Weise  wie  di 
vorhergehenden  Yerbindangen  werden  die  entsprechend  constituirtei 
Yerbindnngen  erhalten:  KSbFl^  in  dünnen  Tafeln  und  K^SbFl 
+  20H*  in  monoklinen,  glänzenden  Prismen  krystallisirend. 

Kalium -Siliciiim- Fluorid  (Kieselfluorkalinm):  K^:i 

IT  Fl« 

=  8i  111   1  in     .    Weisses,   in  Wasser  sehr  schwer  lösliches,  i 
[Fl(KFl)]a 

regulären   Octaedem    krystallisirendes ,    gewohnlich    feinpolTh;:^^ 

Salz,  welches  als  durchscheinender,  farbenspielender  Niederschh 

erhalten,  wird,  wenn  man  Siliciumflnorwasserstoffsäure  zu  der  LI 

sung  eines  Ealiumsalzes  fügt. 

Zerfällt  in  der  Glühhitze  in  flüchtiges  Siliciumfluorid   und  z\\ 

rnckbleibendes  Kaliumfluorid;   Kalium,   Natrium   und    AlumiDiai 

reduciren  daraus  beim  Erhitzen  leicht  Silicium  (vergl.  S.  61).    M 

Magnesium  erhitzt  bildet  es  Siliciummagnesium. 

I     IV 111  I     U   I 

KaUnmcyanid  (Cyankalinm):  KCN  =  K(CN)  oder  K(C\ 
Farblose,  leicht  schmelzbare  Würfel,  welche  nach  Cyanwasserätol 
riechen  und  schmecken.  Sie  losen  sich  sehr  leicht  in  Was&cr  z 
einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  nnt^ 
Ammoniakentwicklung  in  Kaliumformiat  zersetzt  wird.  (Vi'ri 
8.  167).  Mit  Säuren  entwickeln  sie  Cyanwasserstoff.  An  der  Ln 
geschmolzen,  werden  sie  unter  SauerstotTabsorption  su  Kaliun 
cyanat.  Dasselbe  geschieht  beim  Erhitzen  mit  gewissen  MeUl 
Oxyden  unter  Kednction  dieser.  Mit  Schwefel  erhitzt,  bilden  J 
K  aliumsulf opyanat.' 

Entsteht,  wenn  Kalium  in  Cyangas  erhitzt  wird  unter  Fe 
erscheinung,  femer,   wenn  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat 
Kohle  in  Stickgas  oder  wenn  Kaliumcarbonat  mit  stickstoflfhalti 
thierischen  Substanzen  heftig  geglüht  wird  (vergl.  S.  186).    \ 
am  Besten  rein  dargestellt  durch  Glühen  des  entwässerten 
lium-Eisen-Cyanürs  für  sich  oder  innig  gemengt  mit  der  Kohle 
«inem  gleichen  Gewicht  Weinstein  oder  wenn  zu  einer  Anflösai 
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^ooEaUioiiliydroxyd^  in  Alkohol  Cyan^rasserstotf  geleitet  wird,  wo- 
bei es  sich  wein  abscheidet    lüH  Kaliamcyanat  gemengt,   erhält 
nao  es  dureh  Schmelzen  Ton   8  Th.   entwässertem  Kaliameisen- 
<;vufir  mit  3  Th.  KaHomcarbonat  bei  gelinder  Bothglnth  und  Ab 
fiesseo  der  Schmelze  vom  redacirten  Eisen. 


1)  Neatrales  Kalinmsulfat  (neutr.    schwefelsaures   Ka- 


VI 


liniB  oder  Kali):  80*K^  =  SO*(OK)'.  Schwer  lösliehe,  harte  Kry- 
^taBe  des  rhombischen  Systems.  Entsteht  beim  Ken tralisiren  der 
fr^hirefelsiiire  durch  Kaliumcarbonat  und  wird  hänfig  als  Neben- 
prodaet  gewouien  (siehe  S.  106). 

Ü)  Saares  Kalinmsulfat   (saures  oder  zweifach  Schwefel- 


kies Kalium  oder  KaU):  SO*HK  =  SO*  |^^ .    Rhombische,  in 

Walser  leicht  lösliche,  sauer  reagirende,  leicht  schmelzbare  Kry- 
«alle.  Entsteht,  wenn  man  zu  1  Mgt.  neutralem  Sulfat  1  Mgt. 
S-iirefeljBiorehydrat  fugt  und  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Wird 
il3  Nebenproduct  erhalten  bei  der  Darstellung  der  Salpetersäure 
iis  Kalisalpeter. 

:t)  Uebersaures  Kaliumsulfat:  SK>^H%  entsteht  beim 
kiäöseR  von  1  Mgt.  neutralem  Sulfat  in  etwas  weniger  als  3  Mgt. 
L-ihfüroxy- Schwefelsäure  in  der  Wärme.  Krystallisirt  beim  £r- 
bhdi  in  laugen  Kadeln  und  schmilzt  bei  -\-  95^. 

4)  Kalium  pyrosulfat  (wasserfreies  saures  schwefelsaures 
Ulli):  S'OIL^.  Weisse,  schmelzbare  Masse,  welche  aus  dem  sauren 
UiHiät  bei  anhaltendem  Schmelzen  unter  Wasserverlust  entsteht. 
Sfifiüt  in  höherer  Temperatur  in  neutrales  Sulfat  und  Schwefel- 
licreinhydrid.    Lost   üch    in   Wasser   zu   saurem  Sulfat    (vergl. 

KaUma-Bidllte. 

1)  Neutrales  Kaliumsulfit  (neutr.   schwefligsaures  Ka- 

lirni  oder  Kaü):  SO'K»  +  20H2  =  SO(OK)'  +  20H»  Sehr 
Iflcht  lösliche,  durch  genaues  Sättigen  einer  verdünnten  Lösung 
Tirn  Kaliumcarbonat  mit  schwefliger  Säure  und  Abdampfen  bei  ab- 
•.-'lialtaier  Luft  bis  zur  Krystalllsation  zu  erhaltende  Krystalle. 

2)  Saures  Kaliumsulfit  (saures  oder  zweifach  schweflig- 

I 

^i&resKifiom  oder  Kali):  SO^HK  =  So|q^.  Entsteht  inForm 

15» 


iilfoijd  rKaüliu^*.  »vÄa  aeJöA  Sjc-rnnfiiiiot  »lä—  Ja- 

:■'>.  welche  brt  d«  G<«iBnait  4«  tiorxB-its  ne  lamü- 
Weibcn  iBnntpIräbranieit^»;  -  Er  •!■£  b  *är  e'ut«»- 
tprbfaophl  rar  DarKeuO*  *»  f -i:***?  l>-tr-5,  »ts- 
■  .Tlufliiiitilich  TäPrnf.  dir««-ji:;  äs  iSc-:-  s>--a»--wi 
.~;.|  naii   Kohlf   1,13  Pkv.">-     P-«   T—iiaE»   -ncsnrTac 

m  A^b^alneIl  ä^^  PnlvfTs  tmi?   Kiiamsajni .   itiLXSie 

ISÜT  +  S  +  SC  =  K-"S  —  15  —  S?.-- 
im-Bitrit  (s»tpftrie5iirf*  £»::iii  m^-  Ii;  r 
"^'lOKi.  In  TV»ai*f  latfci  «■'liö'i-^,  ^  t.T  '  .Trf- 1— fi—s^ 
■il  rcagircndf  Kiritillf.  Wird  m  &^ii'TD!5a'B  ^-iw- 
-'  hmolz™  von  t  Sä  SifjrTfi  »r-  1  Kri  Jf«  irär 
ri    eioea   Grtniäciit^   tc«   7  G^w.-'n.   i*n>°a--  vt 

mit  SalpfKrsiar*  TersrCK.  te  an  it'orni  >»crv 
iftl  und  der  nifrsl  nukirfa^STfaüit,   cr^.?;!»- 

I  rihvilroiv-Pfcf.*f.i»yjiir*:   Äia    C-mt 

■li-ir«  wajjiTftö.    Du*  «r^wrr  joji  -ti-- 

V;:w.  PkosjÄ-jräüT.    i  !trv.  iiuj.». 

-'  Sali  trhili   Bit   «iL-^  T--TnU 

lit-n,  wtk»*  M  if'  »i<i  si- 
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ans.  Kochendes  Wasser  zersetzt  diese  Krjstalle,  indem  saures 
8al2  gel5st  wird  and  Telluri^areanhydrid  ungelöst  bleibt.  Diese 
Losung  scheidet  beim  Abkühlen  wieder  übersanres  Salz  aus. 

BUtUnm  -  Hitrat    (salpetersaures    Kalium    oder    Kali, 
;*  Kalisalpeter,   Salpeter):   NO^K  =  NO^COK).     Grosse,  ge- 

J.;  streifte,  gewöhnlich  hohle,    sechsseitige  Prismen  des  rhombisch m 

^;  Systems  Ton  kühlendem,  scharf  salzigem  Geschmack,  welche  in  ^*- 

linder  Glühhitze  unverändert  schmelzen  und  beim  Erkalten  zu 
einer  weissen,  krystallinischen  Masse  erstarren,  in  stärkerer  Hitze 
aber  unter  Sauerstoffentwicldung  sich  in  Kaliumnitrit  verwandeln. 
Kommt  Kaliumnitrat  in  der  Glühhitze  mit  Körpern  zusammeD. 
welche  leicht  Sauerstoff  aufnehmen,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Kohl< , 
y'^  Eisen,  Zink,   so  bewirkt  es  die  Verbrennung   dieser  Körper  iLit 

l'V  ^  grosser  Heftigkeit  (Verpuffung).  • 

In  heissem  Wasser  ist  der  Salpeter  viel  löslicher,  als  in  kaltem : 
J^  100  Th.  Wasser  von  97«  lösen  236  Th.  Salpeter  auf,    100  Th. 

Wasser  von  0^  dagegen  nur  13  Th. 


^  Ein  Theil  des  Salpeters,  welcher  gewonnen  wird,  kommt 
in  heissen  Klimaten  besonders,  so  in  Ostindien,  Aegypten,  Ungarn, 
natürlich  vor.  Es  wird  dann  die  Erde  ausgelaugt  und  die  I/> 
sung  durch  Eindampfen  zur  Krystallisatlon  gebracht  Er  entstiM 
in  dieser  Erde  unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  und  bei 
Gegenwart  von  Kaliumverbindungen  aus  darin  enthaltenen  ver 
wesenden,  stickstoffhaltigen,  organischen  Materien.  Das  Ammo- 
niak wird  unter  diesen  Umständen  zu  Salpetersäure  oxydirt  (venrl. 
S.  92).  Künstlich  wird  dieser  Vorgang  nachgebildet,  indem  man 
Kalium-  und  Calciumcarbonat  enthaltende  Erde,  die  mit  stickstoffhal- 
tigen, organischen  Stoffen  gemengt  und  bei  wenig  Luftzutritt  an  einem 
dunklen  Ort  zu  verwesen  begonnen,  zu  Mauern  (Salpeterwändf^) 
oder  stumpfen  Pyramiden  (Salpeterberge)  aufhäuft  und  mit  Mist- 
jauche, Harn  u.  s.  w.  angefeuchtet  der  Luft  aussetzt  (Salpeter- 
plantagen). Nach  Monaten  oder  Jahren  wird  diese  Erde  mit 
Wasser  ausgelangt,  der  grösste  Theil  des  Kalkes  aus  der  durch 
Abdampfen  concentrirten  Lösung  durch  Zusatz  von  Holzasche  (hau;it- 
sächlich  Kalinmcarbonat)  ausgefallt  (dabei  entsteht  unlösliches  l'ul 
ciumcarbonat),  die  decanthirte  Flüssigkeit  weiter  eingekocht  unJ 
der  zuerst  auskrystallisirende,  braune,  rohe  Salpeter  durch  Umkry- 
stallisiren  gereinigt.  Ein  anderer  Theil  des  Salpeters  wird  g^- 
«fonnen,  indem  man  Natriumnitrat  mit  Kaliumchlorid  oder  Ka- 
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liumJijdroxjrd  (Kalilauge},  wobei  zugleich  Natriumchlorid  oder  Na- 
thoffllijdroxyd  entstehen,  omsetzt. 

Der  Salpeter  ist  in  beträchtlicher  Menge  in  den  Mntterlangen 
r^uthslten,  welche  bei  der  Gewinnung  des  Rohrzuckers  ans  Rnnkel- 
rebeo  bleiben  (Bnnkelrübenmelasse).  Er  wird  in  sehr  grosser 
Menge  Terb raucht  zur  Barstellung  des  Sehiesspulvers,  wel- 
ches doithschnittlich  75  Proc.  davon  enthält;  das  übrige  ist  Schwefel 
I]  Ppoc.)  und  Kohle  (13  Proc).  Diess  Verhältniss  entspricht 
TSÜLfsa  2  Mgt.  Salpeter,  1  Mgt.  Schwefel  und  3  Mgt  Kohle,  so 
>■^<s  beim  Abbrennen  des  Pulvers  gerade  Kaliumsulfid,  Stickgas 
led  Kohlensänregas  entstehen  können. 

2N03K  -f  S  -f  3C  =  K2S  +  2N  +  300^. 

Kalinm-iritrlt  (salpetrigsaures  Kalium  oder  Kali): 
.\0?K  =  NO(OK).  In  Wasser  leicht  lösliche,  an  der  Luft  zerfliess- 
!:'nr,  oeatnd  reagirende  Krystalle.  Wird  am  Bequemsten  erhal- 
tfn  dnreh  Schmelzen  von  1  Mgt.  Salpeter  mit  1  Mgt.  Blei  oder 
.orch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  7  Gew.-Th.  Salpeter  mit 
;  Gew.-Th.  Starke.  Die  alkalisch  reagirende  Auflösung  der  Schmelze 
«rird  Torsiehtig  mit  Salpetersaure  versetzt,  bis  sie  neutral  reagirt, 
^ltriIt.  eingedampft  und  der  zuerst  auskrystallisirende,  unverän- 
•>rte  Salpeter  entfernt. 

KaUvm-Phosphate  (Phosphorsaures  Kalium  oder  Kali). 

0  Salze  der  Trihydrozy-Phosphorsänre:  Man  kennt 
.ui  2  Salze  derselben,  das  neutrale  PO^K^  und  das  sauerste  Sabs 
rO^H-K.  Beide  krystallisiren  wasserfrei.  Das  erstere  Salz  ent- 
geht durch  Gl&hen  von  Phosphorsänre  mit  etwas  überschüssigem 
Kajiamearbonat,  wobei  2  Mgte.  Phosphorsäure,  3  Mgte.  Kohlen- 
.'dre  Stutreiben.  Aus  der  Auflosung  krystallisiren  kleine,  leicht 
'liehe  Kiystalle.  Das  andere  Salz  erhält  man  durch  Yermi- 
-^ben  einer  Lösung  von  Kaliumcarbonat  mit  gewöhnlicher  Phos- 
/o'nänre  bis  zur  sauren  Reaction.  Nach  dem £indampfen  werden 
•:T'j^e  quadratische  Krystalle  erhalten,  welche  bei  200<^  noch  un- 
T^nndert  bleiben,  aber  in  der  Glühhitze  unter  Wasserverlust  als 
Rifiiunmetaphosphat  schmelzen. 

1)  Kalinm-Metaphosphat:  PO^K.  Auf  die  ebenerwähnte 
Art  la  erhalten  >  in  Wasser  fast  unlöslich. 

3)  Salze  der  Pyrophosphorsäure.  Das  neutrale  Sala: 
P-O'K*  4-  30H2  entsteht,  wenn  eine  syrupdicke  Lösung  über 
■Shwefelsäure  verdunstet,  als  weisse,  strahlige  Masse.  Eine  solche 
Utiiag  erhält  man,   wenn   eine  weingeistige  Kalilösung  mit  ge- 
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wShnliclieT  Pho^honSnre  im  geriagea  Ueberachan  Termischt  a 
Weingeist  binmgefägt  iriid,  bis  die  Flöuigkeit  milchig  wird.  L 
rieb  abscheidende  dicke  Syrup  wird  in  einer  Platinachalc  i 
Trockne  gebracht,  geglüht  und  wieder  in  Wawer  gelöst,  r 
aanre  Balz;  P>0^*E*  wird  dotcb  Weingeist  ans  einer  Liha 
des  nentralen  Sabtes  in  Eadgsinre  als  eine  dicke  Plftarigkeit  4 
tSilt,  welche  nach  einigNi  Tagen  sn  dner  weissen,  lerfliessücli 
Haue  erstarrt. 

KaUnm-PlioBikUt  (phosphorlgssures  Kaiiain  oder  Kai 
Darch  Neutralisation  von  phoepboriger  Sanre  mit  Ealilaage  ent»trl 
ein  dicker,  nicht  krystallisirender,  an  der  Lnft  serfliesBlicher  Sfiti 

KflHiim-HrpophQephlKnnterphoBphorigsftgrBBKaii 

r  H' 

Oder  Kall):   PH'KO'  =  IPH')O(OK)  oder  pO     ,      Weisse, 

dentlich  JurstaUinlsche  Hasse.  Entsteht  beim  Kochen  vonPt 
phor  mit  KalUange  anter  Eatwicklnng  ron  PhoaphorwatiaiT^a 
(vergl.  8.  95  nnd  116),  wobei  der  Phosphor  vetschwindet 
sättigt  die  erhaltene  Lösung  mit  Kolilensäure,  dampft  bü  gelii'! 
Wärme  üot  Trockne  und  trennt  das  untcrphospborfgSMire  Silz  v< 
KaUumcarbonat  durch  Auflösen  in  Weingeist,  nach  dem  Abdeni 
llren  des  Letzteren  und  Verdunsten  de«  BQckatandes  im 
Baom  über  Schwefelsäure  bleibt  es  zurück. 

Es  entwickelt,  bei  Ausschluss  der  Luft  geglüht,  Phoeph<ir 
Wasserstoff  und  verwandelt   sich    in  Kalium -Pyrophosphat   (»ersl 

a  116). 

KaUnm-Araaniat«,  Han  kennt  nar  solche  der  Tiibydraij 
Arsensänre.  Das  nentrale  Arseuiat:  AsO*K'  entsteht  beim^u 
sammenfchmelzen  des  sauren  Salzes  mit  überschüssigem  Kalinra- 
CarbonaL  Seine  L6snng  kryatalljeirt  beim  Abdampfen  in  1 
■erfliesslichen  Nadeln. 

Das  sanre  Arseniat:  AsO^HK*  entsteht,  wenn  ArsensäuTF 
mit  LOann^  von  Kaliamcarbonat  so  lange  versetzt  wird,  als  Auf- 
bransen  erfolgt.    Unkrystalliniscb,  reagirt  alkalisch. 

Das  sauerste  Arseniat:  AsO*H*K  bildet  grosse,  luftbcEtäu- 
dige,  in  Wasser  leicht  lösliche  KryetaUe,  welche  vdlllg  iso 
mit  dem  entsprechenden  Phosphat  sind. 

Entsteht,  wenn  arsenige  Säure  mit  dem  gldcben  OfwicM 
Salpeter  geschmolzen  nnd  die  weisse,  krystalliniscbe  ]Is«se  In 
Wasser  gelöst  und  eingedampft  wird. 
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Seme  Lösim^  rea^pit  sehwach  eauer.  Die  Erystalle  verlieren 
erst  in  der  Glnhhitse  alles  Wasser. 

KaUam-Arsettlte.  Nicht  genau  gekannt  Wie  es  scheint» 
aicht  kiystallisirend. 

XaSoni-Aiitimoiilate.  Das  neatrale  Sals  ist  unbekannt. 
IWim  Schmelzen  von  1  Th.  Antimonsaure  und  3  Th.  Kaliumhy- 
croxyd  im  Sflbertiegel  wird  eine  in  kalihaltigem  Wasser  völlig  Ids- 
Ikke  Sehmeiae  erhalten,  deren  Lösung  beim  Verdunsten  das  Salz: 
<tO*HK'  in  rundlichen,  schwer  zu  reinigenden,  zerfliesslichen  Ery- 
ataUkörnem  absetzt.  Wird  1  Th.  Antimon  oder  Antimontrisulfld 
alt  3  Th.  Salpeter  verpufft,  so  zieht  aus  der  Schmelze  kaltes 
Wasser  Kafiumnitrit,  kochendes  Wasser,  sodann  das  Salz:  2SbO^H% 
4-  30H'  ans,  welches  beim  Eindampfen  der  Lösung  zu  einer 
wt-isses,  krystallinischen  Salzmasse  erstarrt.  Der  verbleibende  un- 
.i'sMe  weisse  Rückstand,  so  wie  das  aus  der  Lösung  des  vorigen 
dorcb  Kohlensaure  lallende  weisse,  in  Wasser  unlösliche  Pulver  ist: 

(OH, 


i' 


O/'sbOH) 
V  OV     lOH/ 


2Sb«08H»K  +  OH'  =  2{  Sb  OH  }  +  OH^. 

OH 
OK 


ICaltena-Anilsionite.    Die  Lösung  der  antimonigen  Säure  in 
KaHlaiige  krystallisirt  nicht 

Kaltem- Super cUorat  (Ueberchlorsaures  Kalium  oder 
Kali):  ClO^K.    Rhombische,  sehr  schwer  lösliche  Prismen. 

Entsteht  neben  im  Wasser  leicht  löslichen  Kaliumchlorid  unter 

c 

Nanerstoffentwicklung  beim  vorsichtigen  Schmelzen  von  Kaliumchlo- 
TiL  Die  im  hdssen  Wasser  gelöste  Schmelze  scheidet  beim  Erkalten 
das  Salz  ab,  das  durch  Umkrystallisiren  von  etwa  beigemengtem 
CUoiat  zu  reinigen  ist.  Mit  conc.  Schwefelsaure  Übergossen,  darf 
K%  keine  grüngelben  Dämpfe  entwickeln. 

In  der  Glühhitze  zerlallt  es  in  Kaliumchlorid  und  Sauerstoff*. 


»Cadorat  (chlorsaures  Kalium  oder  Kali):  010% 
^loDokline,  perlmutterglänzende  Krystallblätter  von  salpeterahn- 
liebem  Gesehmack«  In  kaltem  Wasser  schwer  löslich.  Es  schmilzt 
hl  gelinder  Wärme  unverändert,  zerfällt  aber  bei  etwas  stärkerer 
in  Sauerstoff,  Kaliumchlorid  und  Kaliumsuperchlorat. 


it  neben  Kalinmchlorid  beim  Binlälen  von  CUor  ia 
trlrte  EalUSaung.  Wird  TortbeUliifter  dargeBteltt, 
n  erwärmtes  Qemengc  von  1  Hgt  Kaliomcblorid  ddiI 
igen  H7drat  von  6  Hgtn.  Calcimnoxyd  (gebnanter 
lor  efitügt 

darcb  Auskochen  mit  Wasser  erbalteneu  flltiirten  L'i- 
lairt  nach  dem  ConeentriieD  du  Salz,  während  Cal- 
1  Lösung  bl«bt 

6CaOH  +  ea  =  ao'K  +  eac«  +  30h'. 

CUorH  (Chlorigssurea  Kalinm  oder  Ealii: 
ise,   zeräiesBlicbe  SalimaBEe,    welche  beim  Veneupn 

Sänre  mit  Kalilange  bla  rar  rothen  Färbnng  uud 
dampfen  erhalten  wird.  Zerfällt  in  wSssrigcr  Lü- 
ich    in  Kalinmcbloiid,  Kalinmchlorat   nnd  KaiianihT- 

HypocUortf  (nnterchlorlgeanrea  Kalinm  oder 
in  wäBsriger  LÄsung  bekannt.  Entsteht  beim  Xco- 
ontercUorigen  Sänre  mit  Kalilange  oder  neben  K:i- 
9!m  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Löeung  ron  Kaliuut- 

■Superbromat:  noch  nnbekannt. 

Bronut:  BrO^E.     KiystalliBirt  im  regrolären  SjElem. 

•Hypobromit  Ist  noch  nicht  bekannt 
Snpeijodate  (überjodsaurea  KsUnm  oder  Kllii. 
\T  Uonbjdroij-UeberJodsänTe:  JO*E  erbSli 
inleiten  von  Chlor-  in  eine  mit  Ealinmhjdroxyd  vrr- 
ÄnHOsung-  von  Ealiomjodat.  Ein  Theil  dea  schvcr 
es  krystallisirt  sofort,  ein  anderer  beim  Eindampfou. 
dem  Superchlorat.  Zerteilt  beim  Erbltien  in  Sao«r- 
Jnmjodid. 

irea  Sau  der  Trthydroxy  -  Ueberjodaiorr; 
OH*  scheidet  sich  in  trikluien  Kiyatalten  aas,  wenn 
ng  dea  Torigen  Salzes  mit  Ealilange  eindampft.  Ver- 
Schwerel&inre.  Wird  in  der  Hitze  nnter  Sanerstoff- 
lern  Gemenge  von  Ealinn^odid  nnd  Kaliurnoxyd  (ver^l. 
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KaUam-XodAt  (jodsanres  Kalinm  oder  Kali):  JO'K. 
S4ir  kleioe  schwer  lösUehe  Krystalle,  die  sich  als  weisses  Pulver 
aasöchfideD,  wenn  Jod  in  KalUange  so  lange  gelöst  wird,  bis  sie 
ti't  hkibead  zn  braanen  beginnt.  Zerfällt  in  der  Hitze  in  Saner- 
f!.>ff  nid  Kalhnnjodid. 

Kaliimi-Formiat  (ameisensaares  Kaliam  oder  Kali): 
CHO^.  Farblose,  sehr  leicht  lösliche  kleine  Kristalle,  welche 
<.Lreh  Keatralisation  der  Ameisensäure  mit  Kaliumcarbonat  nnd  Ein- 
lüDpfoi  der  Flüssigkeit  erhalten  werden. 

Kalimi-Carboiiafe  (kohlensaures  Kalinm  oder  Kali). 
D»  neutrale  Salz:  CO%:^  +  20H2  krystallisirt  in  trüben,  rhom- 
*i.^h^  Oetaedem  aus  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung.  Yon 
.k^Üsdier  Reaction  nnd  laugenhaftem  Geschmack,  zerfliesst  an 
\it  Lift,  rerliert  in  der  Hitze  sein  Wasser  nnd  wird  zu  einer 
rr-okoeD,  weissen,  an  der  Luft  leicht  feucht  werdenden,  zerfliess- 
\l-h*ü,  in  Wasser  leicht  löslichen  Masse,  welche  in  der  Bothglüh- 
/'^^  anTerandert  schmilzt  und   in  der  Weissglühhitze   yerdampft 

Wird  in  reinem  Znstande  erhalten,  wenn  man  zn  reiner 
Kiüomhydroxydlösung  Kohlensäure  bis  zur  Sättigung  leitet  oder 
'^an  man  die  Kaliumsalze  von  Kohlenstoffsäuren,  wie  Oxalsäure, 
L-<^ir»are  u.  s.  w.,  am  Besten  aber  das  saure  Salz  der  Weinsäure, 
>!i  Weinstein  im  bedeckten  Tiegel  so  lange  stark  erhitzt,  bis 
ji^  der  schwach  glühenden,  .kohligen  Masse  sich  keine  leuchtend 
:  rftanenden  Gase  mehr  entwickeln.    Die  erhaltene  „Weinsteinkohle** 

it  Wasser  aasgelaugt,   liefert  nach  dem  Filtriren  eine  reine  Ka- 

luoearbonatlosung. 

Das  sanre  Salz:  CO^HK.  Krystallisirt  in  farblosen,  nicht  zer- 
?:"s«ficlien,  monoklinen  Säulen.  £s  löst  sich  in  etwa  4  Th.  kaltem 
'V&964T.  Wird  diese  Lösung  gekocht,  oder  das  Salz  trocken  er- 
'..txt,  80  geht  es  unter  Verlust  von  Wasser  und  Kohlensäurean* 
..ydrid  in  neutrales  Salz  über. 

Entsteht,  wenn  man  zn  befeuchteten  neutralem  Salze  am 
H'5ten  zn  befeuchteter  Weinsteinkohle,  Kohlensäure  bis  zur  Sät- 
^i^QBg  leitet  nnd  darauf  mit  wenig  Wasser  von  60^  auslangt. 
Nach  dem  Filtriren  krystallisirt  beim  Erkalten  der  grösste  Theil  ans. 

Pottasche.  Das  in  den  technischen  Gewerben,  vorzüglich 
TU  Glas-  nnd  Seifenfkbrikation  in  sehr  grosser  Menge  verbrauchte 
Kaliameaibonat  wird  unter  dem  Namen  „Pottasche**  in  den  Handel 
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gebracht.  Dasselbe  wird  ans  der  Asche  der  Landpflansen,  liaapt- 
saohlieh  der  Holzasche,  gewonnen.  Diese  ist  ein  Gemenge  Ton 
nnlosUchen  und  löslichen  Salzen  mit  meist  etwas  Kohle  oder  koh- 
lenhaltiger  Materie.  Das  Wesentlichste  der  in  Wasser  löslichen 
Salze  ist  nun  das  Kaliamcarbonat.  Die  Asche  wird  zi^  Darstel- 
lung der  Pottasche  mit  Wasser  ausgelaugt,  die  gewöhnlich  tod 
kohlehaltigen  Materien  braune  Lauge  zur  Trockne  abgedampft  und 
in  Flammenöfen  unter  Luftzutritt  weiss  gebrannt  (calcinirt).  Das 
so  erhaltene  Product  ist  die  gewöhnliche  oder  rohe  Pottasdie  tod 
meist  weissem,  zuweilen  auch  durch  einen  Mangaagelialt  bedingten 
bläulichem  Aussehen.  Um  ein  reineres  Product,  die  sogen,  „ge- 
reinigte Pottasche"  daraus  zu  erhalten,  wird  dieselbe  in  sehr 
wenig  Wasser  gelöst,  wobei  die  schwerer  löslichen  Salze  (Chlor- 
kalium, Kalinmsulfat)  grösstentheils  nebst  der  unlöslichen  Kiesel- 
säure zurückbleiben.  Die  durch  Abseihen  davon  getrennte  Lauge 
wird  weiter  eingedampft  und  erkalten  gelassen,  wobei  ein  neuer 
Theil  jener  schwerer  löslichen  Salze  auskrystallisirt,  und  die  übrig- 
bleibende Lösung  entweder  zur  Trockne  verdampft  oder  bei  Winter- 
kälte krystallisiren  gelassen. 

Kaliam-Acetate  (essigsaures  Kalium  oder  Kali).  Ausser 
dem  neutralen  ist  noch  ein  übersaures  Salz  bekannt 

Das  neutrale  Salz:  C'H^O^K  wird  durch  Neutralisation  dtr 
Essigsäure  und  Eindampfen  als  eine  krystallinische  Masse  erhalten, 
welche  in  der  Wärme  erst  unverändert  schmilzt  und  beim  Erkalten 
wieder  krystallinisch  erstarrt.  Es  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  zerfliesslich.    Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol. 

Das  übersaure  Salz  (gewöhnlich  saures  Salz  genannt  i  : 
C^H^O*HK  krystallisirt  in  rhombischen  Säulen,  wenn  man  die  Lo- 
sung des  neutralen  Salzes  in  verdünnter  Essigsäure  eindamptt. 
Zerfliesst  an  der  Luft  langsamer  als  das  neutrale,  löst  sich  wenig 
in  kaltem  Alkohol.  Schmilzt  bei  US^  unverändert,  bei  200<'  fön^ 
es  an,  sich  in  Essigsäure  und  neutrales  Salz  zu  zersetzen  (siehe 
S.  175). 

Kalium -Oxalate  (Oxalsanres  Kalium  oder  Kali). 

Das  neutrale  Salz:  C20*K2  -f  OH'  krystallisirt  im  mono- 
klinen  System  und  wird  erhalten,  wenn  man  zu  mit  Wasser  er- 
hitztem sauren  Salz  oder  zu  Oxalsäure  Kaliumcarbonat  bis  lar 
schwach  alkalischen  Reaction  fügt,  filtrirt  und  erkalten  lässt 
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Du fisnre  Salz  (Sanerkleesalz,  Kleesals) :  CH>^BK  +  OH'  findet 
M  iB  der  Natur  in  den  Ozalis-  und  Romez-Arten  nnd  krystallislrt 
aas  dem  doreh  Eindampfen  concentrixten  Safte  ans.  Ans  der  Ozal- 
öaare  wird  es  durch  halbe  Sättigung  mit  Ealiumcarbonat  erhalten. 
Xoookfioe,  in  Wasser  schwer  lösliche,  sauer  reagirende  und 
gduneckende  Krystalle. 

iSn  aber  sau  res  SaU:  CH>^H>K  +  20H'  fällt  bei  Zusatz  yon 
Uxal-,  Schwefel-,  Salpeter-  oder  Salzsäure  zu  einer  gesättigten  L5- 
sof  to  sanren  Salzes  kxystallinisch  nieder.  Farblose,  trikline, 
tAi  »vre  Krystalle  (siehe  S.  178). 

Kattiiin-Cyaiiat  (cy  an  saures  Kalium  oder  Kali):  CNOK. 
Biittii^e,  dem  Kallnmchlorat  ähnliche,  salpeterartig  schmeckende, 
ifi  Wasser  leicht  losliche  Krystalle ,  die  ohne  Zersetzung  in  der 
Ilitie  schmelzen.  Ihre  wässrige  Losung  yerwandelt  sich  bald,  be- 
«aoden  in  der  Wärme  in  saures  Kalinmcarbonat  und  Ammoniak. 

Entsteht  beim  Einleiten  von  Cyangas  in  Kalinmhydroxyd 
Qtbea  Cyaakalinm,  femer  beim  Glühen  von  Kalinmcarbonat  in 
(Vangsfl  und  beim  Erhitzen  von  Borstickstoff  mit  Kalinmcarbonat 
Lt\)eü  Kalinmborat  (vergl.  S.  204). 

Wird  am  Bequemsten  dargestellt,  wenn  man  8  Th.  gelbes 
Platlaogensalz  (Kalium- Eisen -Cyanür)  entwässert,  es  darauf  mit 
•  Tli.  ganz  troeknem,  vorher  stark  erhitzt  gewesenen  Kalinmoar- 
'••aat  insammenschmilzt  und  in  die  etwas  abgekühlte,  aber  noch 
n^e  Masse  allmählich  15  Th.  Mennige  (Pb^O^)  einträgt. 
L>if  Tom  redneirten  Blei  abgegossene  Schmelze  wird  nach  dem  Er- 
blten  und  Pulyem  mit  80procentigem  heissen  Weingeist  ausge- 
kc>eht  and  krystallisiren  gelassen. 

KaUoBi-Cyaiiiirate  (cyanursaures  Kalium  oder  Kali). 
E«  änd  nur  die  beiden  sauren  Salze,  nicht  das  neutrale  bekannt. 
I^  eanre  Salz:  C^O^HK^  ßllt  in  weissen,  vierseitigen  Tafeln 
«der  Nadeln  nieder,  wenn  man  eine  wässrige  Losung  der  Säure 
mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kaliumhydroxyd  versetzt 
In  Wasser  gelöst,  zerfällt  es  in  das  sauerste  Salz  und  freies  Ka- 
liomhydroxyd.  Das  sauerste  Salz:  C^N'O^H^K  entsteht  beim 
Eindampfen  einer  Auflösung  der  Cyanursäure  in  wässrigem  Kali, 
aach  wenn  das  Letztere  im  Ueberschuss  ist.  Glänzende ,  weisse 
Wöifel,  die  in  Wasser  schwerer  löslich  sind   als  das  vorige  Salz. 

SaUnai.fliUoat    (kieselsaures    Kalium    oder    Kali) 


SiO'K*  entsteht  beim  Zosammeiuchmelzeii  Ton  EiMelBäureanbydriil 
mit   SberschÜBsigeni   KaiimDcarboDat,    denn   es   wird    hierbei    ' 
1  lägt.   Kieselsinreanbydrid,    1  Mgt.  Koblensäureaohydrid    Misge- 
triebeu.    Rein  nird  es  erb&lten  beim  ZaMmmengchinelEeu  vsn  23  Th. 
wiBKriVeiea   Ealiumcftrbon&t   mit  10  Tb.  EieeelfSureanbydrid. 
WuBer  lelcbt  löslich,  zerflieBsUch,  nicht  kiTstalU^bar. 

Ksli-WaBserglas.  Durch  Znsammenschmelzen  von  tOTh. 
Pottasche,  15  Th.  Quarzsand  und  1  Th.  Kohle  vird  ejoe  glaaiftt', 
nicht  zerfliessliche  Hasse  erhalten,  welche  in  Waaser  rieh  langsain 
1  ler  efnmal  in  Löenng  rieh  bis  zam  dicken  Stttip  e 

I  lt.    Diese    Schmelze   und  Ldsang  führt  den    Namen 

,  "     Sie   wird  znr  Fiilrnng  der  Frescogemilde 

KaUwa-Borttt«   (borsanres  Kalium  oder  Kall). 

Das  Salz  der  Honh7drox7-BoTBänre:BO'K  entsteht  beim  I 
Zusaramenscbmelzen  von  2  Hgt  Borsänre  mit  1  Itgt  EaUomcarbonit.  i 
Seine  AnBSsuDK  in  Wasser,  welche  nnr  nndeutlich  krTststlisirt,  beützt 
alkalische  Reaction,  and  zieht  ans  der  Luft  so  lange  KobleaBänre 
an,  bis  die  Hälfte  seines  KalinmB  zu  Carbcnat  geworden  oad  sogen, 
zweij^h  saures  Salz  entstanden  ist. 

Ucbersattigt  man  eine  Eallamcarbonatlösnng  in  der  Siedbiize 
mit  Borsäure,  fügt  dann  Kalilauge  hlnza,  bis  die  Flüssigkeit  alka- 
lisch  in  reagiren  anfSngt  und  läast  krystalliren,  so    eriiäit   man  ' 
.  auerst  quadratische,  säulenförmige  Eryslalle  des  SaUes;  B'K>'^'  j 
+  lOOB^  (H'uher  secbsfach  saures  Sali  genannt),    sodann   aus  , 
der  Mntterlange  das  Kaünm-Pyroborat    (früher  sogen,  zwei- 
fach saures  Salz);   It'O'K'  -|-  äOH'  in  sechsseitigen  Si4ileo  odt^r 
spitzen  Khomboedera ,  die  sich  in  Wasser  leicht  zn  einer  scbwarb   j 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  15sen,   in  der  Wärme  unter  Anf-   . 
schwellen   ihr  Kryatallwasser  veriieren  und  dann  zu  einem  klaren 
Olase  schmelzen.    Znwellen  wird  bei  der  Darstellnng  dleaet  beiden 
Salze  noch  ein  drittes,  auf  derOberSSche  derUSsang  eraehelneDdes. 
in  quadratischen  Säulen  erhalten  von  der  Znaanunensetnuig:  B*0'°K' 
+  äOU'  (Mher  dreifach  sanres  Salz  genannt).    (Yei^l.  8.  3U3>. 

Kalium-Oxrsniropboaphate  nnd  Kalinm-Snlfopbos- 
phate  shid  noch  nicht  dargestellt 

Ealhun-OzymUbKrannlKt  (Schwefelarsensaaree  Ka- 
lium oder  Kali);  AsSO^H'K.  Iiange,  tobloae  Säulen.  Darstel- 
lung riebe  8.  127. 
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Kattnm-Solfiuseiiiate.  Leitet  man  durch  das  saure  Ka- 
üom-Arseoiat:  AsO^HE'  Schwefelwasserstoff  bis  zur  Sättigung,  so 
bit  nun  eine  Lösung  des  nach  dem  Eindampfen  krystallisirenden, 
!  icht  löslieben  Salzes:  AsS*HK^  Wird  dieselbe  mit  Weingeist 
v<nnisefat,  so  scheidet  sich  das  Salz:  AsSfK'  als  eine  ölartige 
1  löisigkeit  ab,  die  nach  dem  Eindunsten  bei  gelinder  Wärme  zu  einer 
^trahfigeD^  kiystaUinisehen,  zerflieesHchen  Masse  erstarrt,  während 
li>  durch  Abdampfen  veränderliche  Salz:  AsS^H^  in  Lösung 
ildbt   Diese  Salze   zerfallen  durch  Hitze  in  Schwefel  und  Sulf- 

Kaliam-Sulfarsenite.  In  wässriger  Lösung  unbeständige, 
.j  in  der  Hitze  beständige,   noch  nicht   genau  untersuchte   Ver- 

Kattnm-Oacy-Snlfaniimoiiiat  (sogen.  Verbindung  von  Ka- 
!fia]^Ql£utiraoniat  mit  KaUum- Antimoniat) :  ShS^O^HK^^-  20H2. 
I'arbloae,  lange,  an  der  Luft  sich  bräunende  Nadeln,  welche  ent- 
•r.'beo,  wenn  man  Biantimon-Pentasulfld  in  massig  concentrirter 
Kaülange  löst  und  die,  von  dem  ausgeschiedenen  weissen,  sauren 
An'imomat  abfiltrirte  Flüssigkeit  eindampft.  Durch  Säuren  wird 
--  unter  Abscheidnng  eines  Gemenges  von  Biantimon-Pentasulfid 
üj]  Antimonsäure  zersetzt  unter  schwacher  Entwicklung  von 
^  ^\wefelwai»erstoff. 

KaUwn-8iilfkntimoiiiat(Ffinffach  Schwefelantimonka- 
iiam):  2SbS*K'  +  90H^  Gelbliche,  kömige,  zerfliessliche,  an 
(.-rLnft  sich  bräunende  Kiystalle,  welche  entstehen,  wenn  man 
'\k  Losung  des  Kaliumsulfantimonits  mit  Schwefel  kocht  und  das 
F'ltnt  genügend  eindampft.  Säuren  fällen  aus  ihrer  Lösung  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  Biantimon-Pentasulfld. 

Kalium -Snlf an timonit  in  wässriger  Lösung  erhält  man 
teim  Aaflösoi  vcn  Biantimon-Trisulfid  oder  antimoniger  Säure  in 
mer  Lösung  von  Kaliumhydrosnlfld.    Im  festen  Zustand  noch  un- 

^•dkannt 

Kermes  der  Pharmacia.  Wenn  amorphes  Biantimon - Tri- 
»aläd  mit  Kaliumsnlfld  in  wässriger  Lösung  zusammenkommt,  so 
V  Twandelt  sich  die  orangerothe  Farbe  desselben  in  eine  braune, 
unter  gleiehzeitiger  Anftaahme  von  Kaliumsulfid.  Eine  ähnliche 
trume  Verbindung,  gemengt  mit  antimoniger  Säure,  scheidet  sich 
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ab,  wenn  das  Pnlver  von  kiystallmischeni  schwanen  Trisalfid 
(Graospiessglanz)  mit  einer  Losang  von  Kalinmcarbonat  gekocbt 
nnd  nach  dem  Filtriren  erkalten  gelassen  wird. 

Kalimn-Salfocarbonat  (Schw efelkohlenstoff -Schwe- 
re Ik  all  am):  CS'K'  +  zOH^.  Gelbe,  zerfliessliche  Krjstalle. 
welche  aus  einer  wässrigen  Lösung  von  Eohlensalfld  in  Kaliom- 
snlfid  nach  dem  Eindampfen  bei  30 <^  sich  abscheiden.  Verlieren 
ihr  Krystallwasser  bei  80^  nnd  werden  rothbrann. 

KaliiiBi«0iilfocymiiat  (Schwefelcyansanres  Kalium  oder 
Kali,  Bhodankalinm):  CNSK.  Farblose,  in  Wasser  nnt^r 
starker  Erkältung  lösliche  Prismen,  die  in  der  Hitze  leicht  schmel- 
zen, in  Alkohol  löslich  sind  nnd  mit  fiberschüssiger  starker  Schwe- 
felsäure Eohlenoxysulfld  entwickeln.    (Vergl.  S.  185.) 

Entsteht  durch  Erwärmen  einer  wässrigen  Lösung  von  Cjao-j 
kalium   mit  Schwefclblumen   oder   beim  Zusammenschmelzen  tot. 
46  Th.  entwässerten  Kalium-Eisen-Cyanür  mit  17  Th.  Kalinmcar- 
bonat  und  32  Th.  Schwefelblumen.    Aus  der  erkalteten  Schmelzt^ 
wird  es  durch  kochenden  Alkohol  ausgezogen. 

Die  Legirungen  des  Kaliums,  welche  in  der  Hitze  ent- 
stehen, werden  durch  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Bildung  von  Kaliumhydroxyd  zersetzt  Wird  das  andere  Me- 
tall Ton  Wasser  nicht  verändert,  so  bleibt  dasselbe  zurück.  Da> 
Amalgam  des  Kaliums  entsteht  unter  Feuererscheinung,  wenn 
Kalium  und  Quecksilber  in  der  Kälte  in  Berührung  kommen.  Ent- 
hält es  auf  1  Th.  Kalium  140  Th.  Quecksilber  oder  weniger,  so 
ist  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  enthält  es  mehr  Queck- 
silber, so  ist  es  bröcklich  und  bei  noch  mehr  (200  Th.)  flossig. 

2.    &nbidiam.    Rubidium.    Rb. 
Mgt.  85,4.     Cds.  2?   Vlz.  V.  IV.  HI.  H.  L 

Vorkommen:  Das  Rubidium  kommt  in  der  Natur  mit  Cae- 
sium  oder  Kalium  und  Lithium,  zuweilen  auch  Thallium,  sehr  ver- 
breitet, aber  immer  nur  in  kleiner  Menge  vor.  Ein  selbständig»  «^ 
Rubidinmmineral  ist  nicht  bekannt.  Reich  an  demselben  (0,25  Proc.i 
sind  die  sächsischen  nnd  böhmischen  Lepidolithe,  welche  Kalium. 
lithium  nnd  geringe  Mengen  Thallium  enthalten,  aber  nor  Spuren 
von  Caesium.    Es  findet  sich  femer  ohne  Caesinm  in  manchen 
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kilirdc]i€B  Pflaaxeaaseheii  (Bnnkelrfibe,  Thee,  Kaffee,  Tabak, 
ßfhf  ete.^  ond  io  Folge  davon  in  der  PottaBebe  (TonfigHcb  der 
assRabeufiekständen  bereiteten  und  in  den  Salpetermntterlangen. 
Mit  Caesom  sluammen,  kommt  es  im  Lithionglimmer,  im  Petalit 
M  ia  maaehen  Mineral-  und  Soolqnellen  Dentschlands  und  Frank- 
-oiehs  Tor.  In  den  Letzteren,  wie  der  von  Naubeim  nnd  der  von 
üiniboinies  les  Bains  ist  es  in. kleinerer  Menge  als  das  Caesinm 
iDthilten.  .     * 

EigeoBchaften:  SilberweisSi  sebr  weicb,  von  1,5  spez.  Ge- 
vklit,  sehmilst  bei  38^,5,  entsandet  sieb  bei  gewöbnlicber  Tempe- 
n*v  TOD  selbst  an  der  Luft  und  auf  Wasser  und  yerbrennt  da- 
r.i  mt  ebier  dem  Kalium  TöUig  äbnlicben  Flamme.  Es  verwan- 
i'It  sieh  sehon  unter  der  Qlfibbltze  in  einen  blauen,  einen  Stieb 
.!>  ^niüiehe  seigenden  Dampf.  Das  Rubidium  ist  elektropoBltiver 
a^i  iu  Kalium  und  bat  grössere  Verwandtscbaft  zum  Sauerstoff 
il  diefe&  Es  verbrennt  in  Cblor,  Brom-,  Jod-,  Scbwefel-  und 
Ar^ntkdsmpf  mit  lebhafter  Feuererscbeinung.  Es  wirkt  redudrend 
T « KiGam.  Sein  Spectrum  bat  ausser  orangegelben  und  grünen, 
•  hinkteristlacbe  Linien:  eine  rothe  und  2  dicht  neben  einander 
J;^ndt  miette. 

Darstellung:  Analog  der  des  Kaliums  aus  dem  verkohlten 
T'iQsaoren  Salx  des  Rubidiums. 

Um  reine  Rubidinmverbindungen  aus  den  angeführten  Ifine- 
riien  und  Mutterlaugen  zu  erb  alten,  verfahrt  man  so,  dass 
i^h  dem  Aafschliessen  der  Mineralien  durch  Salzsäure  die  von 
ir Eieaeisäure  getrennte  Flüssigkeit  mit  Natriumcarbonat  bis  zur 
-ctralen  Reaetion  versetzt  wird.  Auf  diese  Weise  erhält  man 
t--  Losung,  welche  Rubidium  und  Caesium  neben  Kalium, 
Satrnnn  und  Lithium  enthält  Mit  dieser  verfährt  man  in  gleicher 
•Ntis^,  wie  mit  den  sonstigen  Mutterlaugen.  Man  versetzt  ihre 
U<img  m  der  Hitze  mit  Platinchlorid,  dampft  langsam  ein  und 
L^t  den  allmäblich  entstehenden  gelben,  krystalliniscben  Nieder- 
tl 3g  Ton  Rubidium-,  Caesinm-  und  Kalinm-Platincblorid  absetzen, 
Idraatliirt  die  übrige  Lösung  und  kocht  ihn  so  lange  zur  Entfer- 
m%  von  Kalium -Platinchlorid  mit  kleinen  Mengen  Wasser  wie- 
^rtolt  aas,  bis  die  Flüssigkeit  nur  noch  blassgelb  gefärbt  erscheint 
L^r  aas  Rubidium-  und  Caesium -Platinchlorid  bestehende  Rfick- 
ftad  wird  getrocknet  und  in  einem  Glasrobr  bei  gelinder  Glüh- 
hitze im  Wasaerstoffgas  behandelt,  wobei  das  Platinchlorid  unter 
Büdaag  von  Chlorwasserstoff  und  Metall  allein  zersetzt  wird.    Das 
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id  wird  dnrtdi  Wasser  aas  dem  PlUin 
riren  zur  Trockne  verdamiill  und  ii 
lt.  Die«  gesctiieht,  indem  min  iu 
tai«t  Salpetersäure  flbergleest,  \r\ein 
lle  entstandeneD  trocknen  Hitrate  mit 
irmiacht  nnd  in  einer  Platinsehale  a- 
Carbonate  dee  Bobidlunu  nnd  Cav- 
oltee  Anikocben  mitteUt  sbsoL  Alko- 
In  IStllch  ist,  getrennt. 


ebendcn  EaUamTerUndangen  anster- 
lensetanng  und  Terhalten. 

Bttbldlnrnoxydhydrat):  BbOII. 
r  OlÜhbitte  nnverändert  echrndiende. 
cht  verdampfende  Haue,  die  neb  U 
ang  m  einer  stark  Itaenden  FlOiug- 
eset   und  rasch  KohlensSore  anaehi. 

Barjumb^rdroxyd  auf  analoge  Weisr 

.    FarbiOBC,  nicht  zerfllessliche  Wüifil. 

iichter  all  Kaliumchlorid  ISilich. 

ir   und   Rnbidimi^odid :   BbJ    iin<l  , 

ige,  leicht  löeiiche  Würfel. 

rald:  BbSiFI".  Dem  Kalinmsali  gau 

S.  Farblose,  bald  unter  ZerBetznag 
jlche  ücb  abschetdea,  wenn  an  eintr 
bibldlnmhydroijd  BlausSore    gefügt 

*0*Bb'   rind   Uomorph  mit  den    enl- 

Bb.  EryitaUUrt  nidit  wie  Salpeter 
ugonalen  BSulen.    In  Wasser  leichter 

:  aO'Bb.    KIdne,  glSniende,  riiom- 


Robidium.    Caesiom.  243 

icbe,  Bit  dem  Kalinmsals  wahrscheinlich  isomorphe,  in  Wasser 
birer  ISdiehe  Krystalle. 

RnUahim-Cmrbonaie.    Das  neutrale  Salz:  GO'Bb^-{-OH>  | 

1 1  s  t  e  h  t ,  wenn  Babidiamhydroxydlösiing  mit  Ammoniomcarbonat 
r  TToekne  eingetrocknet,  der  Rückstand  in  Wasser  gelost  nnd 
i{[e<lampft  wird.  Undeatlich  ausgebildete  Krystalle,  die  in  ge- 
')hiilidiem  Alkohol  sich  lösen  und  stark  alkalisch  reagiren.  Beim 
rhitzea  schmelzen  sie  im  Kxystallwasser  ond  hinterlassen  das 
ifserfreie  Salz  als  sandiges,  beim  weiteren  Erhitzen  leicht 
lunelzbires,  zerfliessliches  Pulver.  Das  saure  Salz:  CO'HBb 
Dtsteht  anter  Kohlens&ureauftiahme  ans  dem  rorigen  Salz, 
am  djuselbe  an  der  Luft  zerfliesst.  Glasglänzende,  luftbest&n- 
tje,  kaum  alkalisch  reagirende,  kühlend,  aber  nicht  kaustisch 
rhrneckende  prismatische  Krystalle. 

SzfcidiuB-teealate.  Das  neutrale  und  saure  Sah  ent- 
»recben  in  ihrer  Zusammensetzung  und   Krystallgestalt  den  Ka- 

imsalzen. 

KnUdhim- Borate.  Bekannt  ist  bis  Jetzt  nur  das  sogen. 
^^'lich  saure  Salz,  das  Pyro>Borat:  B^O'Rb^  -f  60H',  welches 
I  rhombischen  Tafeln  krystallisirt. 

Kabidinm- Amalgam  ist  silberweiss  und  von  krystallini- 
^uiGefuge.  Es  entsteht  im  Kreis  der  Säule,  wenn  eine  wäss- 
ft  Kabidiamchloridlösung  mit  Quecksilber  als  negativer  Pol  zer- 

et  wird. 


3.    Caerimn.    Caesitm.    Cs. 

Mgt  133.    Cds.  2?    Vlz.  V.  IV.  UI.  n.  I. 

Torkommen.    Im  Pollux  (Caesium-AIuminium-SUicat),  meist 
lobidimn  nnd  Kalium  zusammen*  in  grosserer  Menge  im  Nau- 
Kr  Matterlaugen-  oder  Badesalz  (vergl.  S.  241),  in  welchem 
Smü  mehr  Caedum  als  Bubidium  enthalten  ist 

JEtgeBBChaften:  Für  sich  noch  nicht,  nur  als  Amalgam  ge- 
Elektropoiitiver  als  Rubidium.    Das  elektroposltlvste  aller 
le.  ßeia  Speetnun  hat  ausser   oraagegelben   und    grünen, 
Ueristisehe  blaue,  nahe  zusammen  liegende  Linien. 

* 

IjDaritellong.    Reine  Caesiumverbindungen  werden  erhalten 

16» 
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Vfttriniiuraperozyd:  NaO  =  NaO  oder  Na^O^  =  Na(0^^a 

oder  Na  /q«A  n  •    Weisse,  durch  Wasser  langsam  zersetzbau-e  Snb^ 

stanz,  welche  auf  analoge  Weise,  wie  Kaliumsnperozy^  erhalten 
wird.  Von  den  Sulfid-  und  Hydrosulfld-Yerbin düngen  des  Katrioao^ 
kennt  man  genau  nur  die  folgenden. 

FatrlnmmoBOSiüfld  (Natriumsul füret,  SchwefelDa-, 
trium):  Na^.  Auf  analoge  Weise  zu  erhalten,  wie  die  Kalium - 
Verbindung.  Fleischrothe,  in  der  Hitze  schmehEende,  in  Wasser 
leicht  und  unter  Erwärmung  ohne  Farbe  lösliche  Masse.  In  der 
concentrirten  Lösung  entstehen  farblose  quadratische  Krjstallej 
Na'S  -J-  90H^.  Zuweilen  bilden  sich  auch  nadeiförmige  Krystalle: 
Na»8  +  30H>. 

Vatrimnliydromllld    (Natriumsulfhydrat,    Schwefel 
Wasserstoff- Schwefelnatrium):  NaSH.    Farblose,    zerflies- 
liehe,  auch  in  Weingeist  lösliche  Erjstalle,  deren  wässrige  Lösonir 
beim  Kochen  unter  Entwiclclung  von  Schwefel wasserstolf  in  Mono- 
sulfld  übergeht.    Wird  wie  die  Kalinmverbindung  erhalten. 

Vatriumpolysiilflde.  Es  scheinen  davon  so  viele  als  beim 
Kalium  zu  ezlstiren.  Sättigt  man  eine  wässrige  Lösung  Ton  Na- 
triummonosnlfld  in  der  Siedhitze  mit  Schwefel,  verdampft  sie  dar- 
nach im  Yacuum  bis  zur  Sjrupconsistenz  und  vermischt  sie  dann 
mit  absol.  Allcohol,  so  krjstallisirt  nach  einiger  Zeit  bei  niedriger 
Temperatur  die  Verbindung:  NaS^  -f  30H*  in  hellgelben,  sehr 
hygroscopischen,  leicht  in  Wasser  löslichen,  aus  glänzenden  Kry- 
stallblättchen  bestehenden  Warzen,  welche  in  gelinder  Warme 
schmelzen  und  bei  120°  2  Mgt.  Krystallwasser  verlieren. 

•  naiiliiJiimoiioseleilid :  Na^Se.  Selen  und  Natrium  vereiniiren 
sich  beim  Erhitzen  unter  starker  Fenererscheinnng  zu  der  farb- 
losen, in  der  Hitze  schmelzbaren  Verbindung,  welche  an  der  Latl 
unter  Selenabsoheidung  verändert  wird.  Leitet  man  durch  cooc 
Natronlauge  SelenwasserstofT,  so  scheidet  sich  bald,  wahrscheinlicli 
die  krystallwasserhaltige  Verbindung,  als  ein  in  kaltem  Was^^t^r 
schwer  lösliches,  weisses,  ans  heissem  Wasser  bei  Ausschluss  d«T 
Luft  in  farblosen  Nadeln  krystalUsirendes  Pulver  aus, 

Vatriomtelliirid.    Aehnlich  der  Kaliumverbindung. 
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NaNH'.  Oliyenfarben,  in  4er  Ißtze  sehmela- 
bar  mid  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrend.  Entsteht  auf 
gleiche  "Weise,  wie  die  Kaliamyerbindnng  nnd  besitzt  ähnliche 
Eigensekaften.  Wird  in  der  Hitze  durch  Kohlensänreanhydrid  zer- 
setzt in  KatriiimcarbonatjCyanamid,  Natriamhydroxyd  und  Ammoniak 
(vexgL  8.  194);  durch  Schwefelkohlenstoff  in  Natrinmsnlfocyanat, 
Natnnmhydrosulfid  und  Ammoniak. 

2CX)»  +  3NaNH«  =  COSNa«  +  CN^H^  +  NaOH  +  NH» 

C8«  -f-  2NaNH<  =  CNSNa  +  NaSH  +  NH». 

Die  Katrinmrerbindungen  mit  Phosphor,  Arsen  nnd  Anti- 
mon werden  wie  die  Ealiumverbindungen  gebildet  und  besitzen 
ganz  üadlche  ESgenschaften. 

Ein  Kohlen oxydnatrinm  ist  nicht  bekannt 


Salze. 

Sie  geben  keine  Niederschläge  mit  Ueberchlorsäure,  Weinsäure 
nnd  Platinchlorid,  wohl  aber  mit  Siliciumhydroflnorid;  in  der  Lo- 
s^ong  ilirer  Nentralsalze  entsteht  femer  durch  eine  Lösung  von  Ka- 
fiomsBümoniat  ein  Niederschlag  von  Natriumantimoniat.  Das  Speo- 
tnuD  der  Natriumverbindung  besteht  in  einer  gelben  Linie.  Die 
meisten  Natiiumsalze  enthalten  Krystallwasser;  im  Uebrigen  ent- 
Fpredien  sie  den  Kaliumsalzen. 

Vatrinmclilorid  (Chlornatrium):  NaCl.  Farblose,  durch- 
sichtige oder  weisse,  häufig  hohle  Würfel  von  rein  salzigem  Ge- 
schmack. Yerknistert  (decrepitirt)  beim  Erhitzen,  schmilzt  in  der 
Glübfaitse  zu  einer  dünnen,  verdampfenden  Flüssigkeit,  die  beim 
Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrt.  In  heissem  nicht  viel  los- 
Bcher,  als  in  kaltem  Wasser.  Eine  gesättigte  Losung  des  Letz- 
teren enthält  27  Proc.  Salz.  In  dieser  entstehen  unter  O^'  tafel- 
förmige, monokline  Krystalle:  NaCl  +  20H2,  welche  über  0^  zu 
einer  Salzlösung  unter  Zurücklassung  wasserfreier,  würfelförmiger 
KxyzftaUe  zerfliessen. 

Entsteht  ans  seinen  Elementen  dnrch  dlrecte  Vereinigung. 
Wird  in  grüsster  Menge  bergmännisch,  als  Steinsalz,  oder  durch 
Abdampfen  seiner,  in  der  Natur  vorkommenden  Lösung  (Salzsoolen) 
ab  Kochsalz  kiystallisirt  gewonnen.    In  den  heissen  Klimaten 
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an  M  aneli  dnrch  TerduiutfinlaBBeD  ton  HemraiaeT  in 
iw&nne  (Seessli). 

:  »nBflbi  ala  Kodiuli  tu  «ehr  groseer  MeBge  Anwendns^ 
llang  der  Soda. 

rnnbromld:  NaBr  und  HktrhuiOadld ;  NaJ.  Kiyrialli- 
bfittU  Aber  +  30«  In  leicht  IBslicheii  Worfeln,  bei  ge- 
Temperatur  aber  mit  2  Hgtn.  Erfstallwaaaer  in  mono- 


:  NaFl  Waoserhelle  oder  opalidrende  Wötfel 
der.  InWaner  schwer  l&Blieh,  in  starker  Hltie  scbmel- 
le  LSanng  in.  FlaBssInre  liefert  fiirblose,  rbomboedrisclic' 

NaaFl>  =  NaFl(HFl),  die  rieh  wie  di«  Ealiomrerbttt- 
ilten. 

nm-Aiitlinon-Flaorlde.  Wird  eine  Lösung  von  Anti- 
,  welche  Flnorwassentolf  enthält,  mit  Natrlnmcarbooat 
»  kijstalUsirt  nach  dem  VerdnoBten:  NaSbOFl'  +  OU- 
lalen,  zerfliewlichen  PriBmen.  Ihre  LSsmig  in  Fluaasäarf 
b  dem  Verdampfen:  KaSbFl'  in  warfeUlinUcben ,  abtr 
sehenden  ErrBtallcn. 

iim-81UoiiUBfliiorld(Kieselflnornatrinm):  Nk'SiFl'. 
□Verbindung  ganz  ümlich,  nnr  etwas  Ifialicher  in  Wasser 
onal  krjBtallisirend. 

timoTUild  (Cyannatrlam]:  NaCN.  luWaaeer  Imcbt, 
'tingeiBt  lOsUch,  kiTBtalliairbar. 

amrallkt«.  Das  neutrale  Salz:  SO<Ha'  (Olanberaalz) 
t  wasserfrei  in  rhomblscben  Octagdem,  wenn  seine  Ui- 
'asser  bei  4-  40*  eingedampft  wird;  mit  lOOB',  wenn 
Qnute  LBBUDg  In  der  Kälte  hryslalUairt;  grosse,  mono- 
en,  die  an  der  Laft  leicht  verwittern,  einen  kühlenden, 
salugea  Qeschmaotc  beritzen  und  in  gelinder  Wärme 
inelzen.  Ans  dieser  Flüssigkeit  kryst^llsirt  bei  +  !•" 
lit  70H*  bi  rhomhisehen  Sänlen.  100  Th.  Wasser  16sen 
ialze  SO'»a>  +  lOOH'  bd  0«  12  Tb.,  bei  18"  48  Th. 
33",  wo  dch  das  Uazininm  der  Löslicbkeit  befindet, 
I.  Wird  diese  gesättigte  Lösung  sum  Sieden  ertaitat,  so 
[cb   eb)e  Menge  des   wasserfreien,    schwer    HWUtdieren 
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Du  saure  Sab:  SO*HNa  kiystaliiBirt  in  trikUnen  SSvleii 
Im  Eiadampfen  der  Ldrang  bei  bO^ ;  bei  gewUinÜeber  Tempe- 
ntor  eatetehen  monokline  KrystaUe  mit  1  Mgt.  KrystaUwasser. 

Dm  äbersaare  Salx:  SK)^H'Na  krystalHairt  beim  Erlcalteii 
.•iner  Lownig  Ton  1  Th.  neutralem  Snlfat  in  7  Tb.  Dibydrozy- 
Sehwefdiinre.    ScbmibEt  gegen  lOÖ^. 

Dm  Pyrognlfat  entspridit  der  KaUamverbindong. 

0 

Vatrium-nuor-Snlflat:  SFlO^Na»  =  8^1  Kleine 

(ONa)> 
brngonale  BUttchen,  welche  entstehen,  wenn  Schwefelsäure-haltige 
ykttotore  mit  Natrinmearbonat  neutralisirt  wird.    Ist  Fluorwasser- 
iiot  im  Ueberschuss  Yorhanden  gewesen,  so  scheidet  sich  zuerst 
XammliDorid  ab. 

gatrinm - gaUum « Snllkte«  Man  kennt  nur  ein  hierherge- 
fcönges  Salz  von  der  Zusammensetzung:  SH)^K*Na,  welches  hexa- 
eoBäl  krystallisirt  und  erhalten  wird,  wenn  man  eine  gemischte 
L5iaBg  TOB  3  Mgt.  Kallumsnifat  und  1  Mgt.  Natriumsulfat  kry- 
«ulüsires  lasst  Die  ersten  Krystallisationen  sind  KaliumsulCat, 
«-je  späteren  die  Verbindung.  Dieselbe ,  welche  zuerst  in  Kelp- 
v>j!aüibriken  erhalten  wurde,  wird  gewohnlich  als  ein  „Doppel- 
talx"  bezdchnet,  ist  aber  wohl  aufzufassen,  als  ein  Neutralsalz 
^k^T  TOD  der  Tetrahydrozy- Schwefelsäure  sich  ableitenden  Di- 
>fiiwefel säure:  S^O^H^  Als  die  sauersten  Salze  dieser 
üjnt  erBc&einen  die  sogen,  ubersauren  Salze  der  Schwefel- 
:iare  (Fergl.  S.  SS)  und  als  ein  saures  Salz,  das  sogen,  vier- 
^rittel-schwefelsaure  Natron  oder  Natrium:  S^O^HNa^, 
•iricbes  in  monokünen  Säulen  erhalten  wird,  wenn  2  Mgte.  neu- 
tnles  Natriumsulfat  zusammen  mit  1  Mgt.  Schwefelsäure  in  wenig 
:veieQdem  Wasser  gelöst  werden. 

DbSchwefela&are.    Natrium-Kalium-Sulfat.    %  Natrium-Sulfat. 
0 


01^  0 

8  (OH)» 
OH 
OH 


80? 


0 

0 

0(^«  0 
8  0}S(OK)2 

0»  ^»  0 

sOJS(ONa)2. 

OK 

OH 

ONa 

ONa 

laliiiim.Siilftte.    Das  neutrale   Salz:   SO^Na»  +  70H^ 
« eil  lies  monoklin  krystallisirt  und  das  saure  Salz:  SO^HNa  wer- 


den  auf  analoge  WeUe  wie   die  entspreehendea  EiliniBulie  tr 
halten.    Aucb  ein  pyroacbirentgaanrei  Sali:  8H)>Na*  eibUn 

Hatrlom-IMtUotuit:  8*0"Na)  -f-  SOHl  GroMe,  rbombiscb^ 
Inftbeatändige  Säulen. 

■atrinm-IHtUaBlt  (Natrlnmbrpoanlflt,  nnteraehocr 
ItgBanres  Katr[nro  oder  Natron):  8>0*Nb*  +  50H*.  Gme^ 
moDokline  Prisinen,  welche  weh  bilden,  wenn  eine  concentrirte  Lr<< 
Bong  von  NatriuiDnionOHDUd  mit  der  Lnft  In  BerShmiig  bleib' 
und  neben  HatrinmpolyHulflden,  wenn  SchweTel  in  Natronlange  p'- 
ISet  wird.  Wird  dargeBtellt,  indem  man  eine  LSenng  tdd  nro 
tralem  NatiinmanlSd  mit  einer  heisi  geeättlgten  liöinng  tob  Schirrfp. 
in  Natronlauge  vennischt.    Findet  Anwendung  in  der  Pbotograptiie 

Die  Natriumsalie  der  Polythlonsäaren  tind  nnr  umi 
gekannt. 

HatriiiitfS«l«iilata.     Das    neutrale    Sali:    SeO'Nai  mu 

SeO'Na*  +  1D0H>  entspricht  in  Darstellnng,  Eigenschaflen  tni 

Form  gans  dem  ucutr.  Sulfot. 

fän  »an res  Sali  iit  nicht  bekannt  ' 

H&trhtm-Selenite.  Daa  neutrale  Sab;  SeO^Na'  sind  kleine 
InflbeBtäDdlge,  leicht  lösliche  Kömeri  das  saure  SmIs  ond  dx 
übersanre  Salz  krystaUisiTeD  in  Nadeln. 

Hatritun.Tvnarate.  Das  neutrale  Bali:  TeO'Na' +  20n' 
das  sanre  Satz:  2TeO*HNa  +  3011*  nnd  das  Übersanie  Sil 
verhalten  sieb  den  Ealiumealzen  ähnlich. 

Vatriam-TaUnrit«.  Nentralea,  sanres  and  aberBaaie 
Salz  entstehen  und  verlialten  sich  wie  die  Kallunuatse. 

Hstriom-Hltrat  (Salpetersäure!  NatTlnmoder  Natron 

Natronsalpeter,  Chilisalpeter:  NOSNa.    Krystailislrt  in  ntnii 

pfen  Rhomboedem,  wird  in  feuchter  Lnft  feacht  aud  kann  desbil 

nicht    als  Ersatz    des  Kalisalpeters   im  Schiesapulrer   dienen;   1^' 

L  Wasser  unter  starker  Eälteereengnng  and  lichter  als  Eali 

t:   1   Tb.   8aU  15st  sich  in  1,14  Th.  Wasser  reo  +   IS'.r 

sich  natürlich  in  clDem  nnerschSpBichen  Lager  In  Pen 

Dient  zar  DarBtellung  des  Katlsalpeters   (Eiebe  8.  130}    nnd  b1 

Döngmittel. 
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Eio  Sais:  2(S0^»^  -f  NO^Na)  +  BOH^  wird  in  dünnen,  perl- 
Qfltteigliaieaden,  rhombiachen  Blättchen  krystalllairt  erlialten, 
iresa  zB  einer  in  der  Hitse  gesättigten  Lösung  von  Natriumnitrat 
coch  bis  sarUebersattigang  Natrinmsalfat  gefügt  und  die  Flüssig- 
keit im  leeren  Banm  verdunsten  gelassen  wird.    Ist  wohl  anfini- 


[▼»  OJ  ▼  0        I 
S  o(N(ONa)|  + 


üssen  ab:  2  I    S  o|N(nNa^  I  +  SOH^. 

(ONa)' 

Vatrinm-mtrit:  NO^a.  Luftbeständig.  Wird  wie  Kalium- 
citrit  erhalten. 

Vatrluii-PluMphateu 

1)  8alse  der  Trihydroxy-Phosphorsäure.  Das  neu- 
mU  Sslz:  PO<NaS  ^  nOR^  krystalUsirt  in  nadelformigen  Kry- 
^rrJltTL  wenn  die  Lösung  des  sauren  Salzes  in  Natronlauge  einge- 
•üiBpft  wird.  Wird  schon  durch  Kohlensäure  wieder  in  saures 
Sak  renrandelt.  Seine  Losung  reagirt  alkaliseh.  Das  saure 
>3l£  (das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natrium  oder  Natron): 
ro'RXaS-l-  120H3  wird  durch  Sättigung  der  gewöhnlichen  Phos- 
(h.irsiore  mit  Natriumcarbonat,  so  lange  noch  Aufbrausen  entsteht, 
Dodampfen  und  Krjstallisiren  in  der  Kälte  erhalten.  Mono- 
kliite,  leicht  verwitternde,  alkalisch  reagirende  Säulen.  Wird  seine 
Umn^  eingedampft  und  bei  +  33"  krystallisiren  gelassen,  so  ent- 
•trhea  loftbestandige  Krystalle  mit  70H^.  Das  Krystallwasser 
leider  Salze  entweicht  beim  Erhitzen  auf  -f  SOO^*;  beim  Glühen 
^vficQ  sie  in  Pyrophosphat  über.  Das  sauerste  Salz:  PO^H'Na 
r  OU' krystallisirt  rhombisch  und  wird  erhalten,  wenn  dieLö- 
;ifig  des  sauren  Salzes  in  Salpetersäure  mit  Weingeist  versetzt 
lird,  wobei  es  sich  ausscheidet,  oder  wenn  zu  seiner  Lösung  noch 
^  viel  Phosphorsänre  als  es  enthält  gefügt  und  abgedampft  wird. 
ifi  lüO'  verliert  es  sein  Krystallwasser,  bei  200°  wird  es  zu 
^ioreni  Pyrophosphat.  KrystalUsirt  in  zwei  nicht  auf  einander 
.nröckführbaren  rhombischen  Gestalten. 

2)  Natrium -Metaphosphat:  PO^Na.  Entsteht  als  in 
Waiser  unlösliches  Pulver,  wenn  das  sauerste  Salz  der  Trihydroxy- 
Phosphorsäure  oder  das  saure  Pyrophosphat  kurze  Zeit  nicht  ganz 
Mi  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Werden  diese  Salze  aber  in  der 
(^iübhitBs  geschmolzen,  so  entsteht  ein  in  Wasser  und  Weingeist 
^br  leicht  lösliches  nicht  krystaUisirendes  Salz. 
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3)  Natriam-Pjrophoaphate.  : 
•|-  IDOH'  entsteht,  wenn  die  dnrcl 
triamaalxes  der  geiröhnlifdteD  Phoiphi 
hAltene  Muse,  welche  das  irjeuiim 
Wuier  gelöst  und  sar  Erretalliutlon 
InftbeBtSndige KiTStalle.  Du  B»nre 
dem  aauenten  Salz  der  Tiihydrozy- 
oder  Indem  man  du  ncDtraJe  Pfiopho 
W^ngeist  hiniafSgt,  wobei  ea  sieb  au 
ISsUchea,  krystalUniaebeE,  sauer  reogifendei  PnlTer. 

'   Fl         ! 

Hfttrivm-Floor-Phocpliat:  PFlO'Na«  +  120H>  =  P 

(ON«)* 
+  120H'.  Beguläre,  luftbeatändige  Octaeder,  welcbe  entstehen, 
wenn  die  Sebmelze  tod  12  Tb.  wasserfreiem  Natrium -Pxropbo^- 
phat,  S  Tb.  NatriDiD-Caibonat  und  3  Th.  Vlaorcalcinm,  fein  ge- 
pulvert mit  wannem  Wasser  nutcr  lUO"  digerirt  und  bis  xax  Kty- 
BtalUsation  eingedampft  wird;  oder,  weon  man  eine  Uisnng  von 
gewSbnllcheB  sauren  Xatrinmpbosphat  mit  Natronlauge  and  Flaor- 
natiium  vermischt,  in  gleicher  Weise  behandelt.  i 

Vktrliim-Knliiim-Phoapliat:  PÜ'üENa-)- 'lOH'.  Uonoktine| 
KrjBtalle,  welcbe  entstehen,  wenn  das  sauerste  Kalinmsalz  der 
gewöhnlichen  PhosphorsEure  mit  Natriumcarbonat  neutratisirt  wird. 

Vatriuiu-K«Iiiim.Pjrraphoapbttt.-  P'O'E'Ka*  +  nOH*.  Anf 
ähnliche  Weise,  wie  das  vorige  ans  dem  sauren  Natrianipjro- 
phosphat  zn  erhalten.  Leicht  lösliche,  wabrscheiulioh  monokUne 
Krystalle. 

Natrlom-PboapUt  warfelöbnlicbe,  sehr  leicht  In  ^^asser 
und  Weingeist  lösliche  Krjstalle. 

VAtriDm-Sypophoaphit.  Glänzende,  In  abeol.  Alkohol  l&s- 
Ucbe  Krfstalle. 

N«triiim>Ars«nlat«.  Das  neutrale  Salz:  AsO'Na'-f- 120U', 
das  saure  Salz;  AsO'UNai  -|-  120U>  und  das  sauerste  Sal^: 
ÄsO'U^Na  +  0H>  entaprechen  in  Darstellung  und  GesUlt  diu 
Phosphaten.  Das  saure  Salz  krystalliBirt  aus  warmer,  conctu 
Irirter  Lösnng  auch  mit  70U'  in  menoUinen  Säulen. 

Hatrinm-Flnar-ArseBiat:  AsF[0*Na*  +  120Ui  =  Ah  ,Q^.„t 
+  120U*,    Isomorph   mit   dem   entsprecbenden  Phosphat,     Wirii 
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wie  ika»  erKalten,  am  BequemBten  dareh  langsameB  Eintragen 
enes  Genenges  von  1  Th.  Afsenigsäiireaaliydridy  3  Th.  Natriom- 
nitrat,  4  TIl  NatriniBcarbonat  und  1  Th.  Flaorealcimn  in  einen 
glühenden  Tiegel  and  Erhitzen  bis  euoi  ruhigen  Flosa.  Die 
^hBPlie  in  warmem  Wasser  gelöst,  liefert  nach  dem  EIndansten 
d»  SaJz. 

Vafrim'KaUiun-Aneiilat:  AsO'HKKa-l-TOH^  Entspricht 
ifl  Dantdhmg  nnd  Gestalt  dem  Phosphat. 

latiiaat-Aneiiita.  Schwierig  oder  nicht  krystallisirend. 
Wesif  gekannt. 

laliiiim-Aiilimoiiiate.  Nur  das  sauerste  Salz:  2SbO^H^a 
-f  dOH^  ist  bekannt.  Entsteht  als  krystallinischer  Niederschlag, 
vrtm  eine  Lösung  von  Kalium -Antimoniat  zu  der  Lösung  eines 
ceftnlen  Natrinmaalzes  (mit  Ausnahme  des  Natriumcarbonats)  ge- 
ragt wird. 

Kttrium-Antimonit.  1  Mgt  Antlmonigsaureanhydrid  mit 
^b^TBchössigem  Natriumcarbonat  geglüht,  treibt  1  Mgt.  Kohlen- 
üoreaiibydrid  ans.  Es  entsteht  also  das  Salz:  SbO^a.  Aus  einer 
Lösung  der  antimonigen  Säure  in  Natronlauge  krystalllsiren : 
bbO^^a  +  20H'  in  farblosen,  stark  glänzenden  rhombischen 
OetMdcra  und  SbH)^H^a  in  andern  rhombischen  Kristallen. 
Ver^l.  8.  122.) 

Vafarliiiii-Siiperclilorat  Durchsichtige,  zerfliessliche,  in  Wasser 
•r^eht  und  auch  in  Alkohol  lösliche  Bhomboeder,  welche  durch 
\lttigeB  der  Ueberchlorsäure  mit  Natriumhydroxyd  entstehen. 

Vatfinii-Ghlorat:  ClO-^Na.  Tetraeder  oder  Würfel,  die  in 
Wasser  sehr  leicht  nnd  auch  in  Alkohol  löslich  sind.  Werden 
dsrch  Umsetzong  des  leicht  löslichen  sauren  Natriumsalzes  der 
Weiiuiure  mit  Kaliumchloratlösung  und  Abfiltriren  vom  ausge- 
behiedenen  Weinstein,  nach  dem  Eindampfen  erhalten. 

Satriam-CUnii.  Zerffiesslich,  wie  das  Kaliumaalz  zu  er- 
kilten. 

Hatiiiim-Hypoelilorit.  Nur  in  Lösung  bekannt,  welche  wie 
die  des  KaünmsalzeB  zu  erhalten  ist.  Oxydations-  nnd  Desinfec- 
tioDsmitteL 

Katrinm-Snperbromat:  nnb^annt. 


ii:  BrOlta.  Wie  du  KklinmulB  cn  berdln.' 
[länsende,  mit  Nntifnmclilorat  isomorphe  Erystalle.  UntCT' 
rstallUiren  lange,  wMaerii&ltige,  an  der  LoA  Tenritterndr 

rhim<Bnpe^adat«.  DnsSalcderHonlijdroxy-Ueber- 
e:  JO'Na   erhält  man  als  Böystalle  de«  quadratiscbeii 

wenn  man  das  folgende  Sali  der  PentabydroxTaäor«  in 
aänrelöuiDg  bb  zar  Sättigung  löst  nad  rar  ErTetalUsaliOD 
t.  Hit  3  Hgtn.  Erystallwasaei  wird  ea  in  giänzendtn. 
lomboSdriechen  Kijatallen  erhalten,  wenn  die  LSsang  in 
.  Saltes  Id  SalpeteraSure  eingedampft  wird.  Terliert  BCbon 
weteU&nre  «ein  EryBtallwaaser.  Ein  EanreB  Sali  i<^ 
rdrozy-Ueberjodeftore:  JO^H'Na^  entsteht,  wenn 
ranne  Lösung  ran  Natrinsijodat  io  NatroDlange  (Stbugan 
rird,  wobei  ei  sicli  aasschridet    In  lialtem  Waaser  nkht, 

helseem  Wasser  löslicli.  Bei  200*  verUert  es  Waaer 
li  darauf  unter  Zereetinog  Sauerstoff. 
tem-Jodat:  JO'Ma  +  0H>  krystalliurt  beim  Verdmuten 
[igen  LSsnng  bei  gewöhnlicher  Tempeiator  in  feinen  Na- 
tter +  5*  krfstallisilrt  in  wasserhellen  Saeltigea  Säalfs 
iiüt50Ui.  Entstellt,  wenn  DreiTItcti  Chloijod  in  Wa«s«r 
id  nicht  völlig  dnich  wässHges  Matriomhydroxyd  oder 
irbonat  neutralisirt  und  die  Lösung  mit  Wringetst  Tcr- 
ird,  wobei  es  niederlSllt. 

inm-Foralat:  CHCNa.  Bhombiacbe  Säulen,  die  bei 
nelien  and  in  Wasser  ieicbt  lOslich  sind. 
inm-Carbonata  (kofalensanies  Natrium  oder  Na- 
Das  nentraie  Salz:  CO'Na'  krystailisirt  mit  verscbie- 
assergehalt  Je  nach  der  Temperatur  nnd  der  Sättignag  I 
g.  Hit  lOOU',  wenn  eine  weniger  gesättigte  LÖBung  b«! 
remperatar  krjvtallisirt,  in  monokUnen,  an  der  LaR  ver- 
a,  bei  gelindem  Erwärmen  im  Erfstallwasser  »chinelien- 
lallen.  Hit  70U*  in  riiomblschen  Ki7«bUlen,  wran  die 
ei  30"  kryatallidit.  IDt  lOH',  wenn  nuu  das  entere 
dlst,  nnd  die  FlOa^keit  vom  Unlöslichen,  welebM  ffieten 
lialt  beutst,  abgiesBt  oder,  wenn  man  eine  wässrige 
ies  SaUes  bei  +  80'  kiratallldren  läast,  in  rhombi- 
ystallen.  Die  Lfisnug  des  nentralen  Sidaes  reagiit 
100    Th.   Wasser    lösen    bei    14°    60   TIl,    bei    W 
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vlj 


j  TiL  BBd  bei  104<'  (dem  Siedepnnkt  der  gesättigteii  LoBong) 
U3  Th.  d«8  lOfiMsh  gewäsaerten  Salses  anfl    Das  waaseifireie  Salz 

.'.niikt  in  der  ffitse  leichter  als  Kalinmcarbonat  Das  sanre 
-uz:  CCHHNa  kzyatalüsirt  in  monoklinen  Tafdn,  reagirt  noeh 
L-.iüiciL    Weniger  löslieh  als  daa  neutrale  Sak.    Wird  erhal- 

3.  Vena  man   ein  inniges  Gemenge  Ton    1  Th.  krystallisirtem 

A  3  TL  entwaasertem ,  neutralem  Salx  mit  Kohlensäure  sättigt 

.o:ii  du  bei  der  Gähmng  der  Branntweinmaische  entweichende 
.1?  dieneo  kann).    Ist  in  den  alkalischen  Mineralwässern,  nament- 

b  dem  Carlsbader,  enthalten.  Durch  Kochen  seiner  I^osong 
.  ri  es  anter  Kohlensäoreentwicklung  au  neutralem  Salz.  Wird 
>i:  M<;diesment  und  bei  der  Brodberdtung  gebraucht;  bildet  den 

.fü  BestandtheU  des  Brausepulvers. 

Aoaer  ftiesen  beiden  Salzen  iat  noch  das 

Nitriom-Pyrocarbonat  (anderthalb  kohlensaures  Natrium 
•jerXatroB):  CH>*Na^  -f  30H^  bekannt,  welches  klein  und  mono- 
lic  kixstallisirt  und  sich  natfirlich  in  Aegypten  und  Mexico  in 
f>fi  Natronaeen  findet.  Heisst  im  Handel  „Trona*'  oder  „Urao". 
rj>i  kinsüiek  beim  raschen  Binkochen  und  Erkälten  der  wäss- 
.D  Lösung  des  sauren  Carbonats  erhalten.    (VergL  S.  171.) 

Soda.  In  manchen  Gegenden  wittert  Natriumcarbonat  in  so 
r  >«<r  Menge  aus  der  Erde  aus,  dass  es  zum  Gebranch  gesam- 
r'd  ond  durch  UmkrystaUisireu  gereinigt  werden  kann.  Durch 
rrbreimen  von  Strandgewächsen  (besonders  Salicomia-  und  Sal- 
L -Arten)  wird  eine  halbgeschmolzene,  graue,  steinartige  Masse 
i^M^^  die  zum  Theil  aus  Natriumcarbonat  besteht  und  in  den 
.c.rl  voiter  dem  allgemeinen  Namen  „nat&rliche  Soda"  kommt 
ie  beste  Sorte  ist  die  in  Spanien  gewonnene  „Bariila",  welche 
!  >•*  Proc.  davon  enthalt.  Aermer  daran,  aber  reicher  an  Jod- 
üUQ  und  die  mit  dem  Namen  „Varec"  (Normandie)  und  „Kelp" 
üttthad)  bezeichneten,  durch  Verbrennen  von  Seetang  erhal- 
L'rQ  Sorten. 

Die  meiste  Soda  wird  jetzt  kfinatlich  ans  Kochsalz  ge- 
mnen.  Dieees  wird  suTor  mittelst  Schwefelsaure  in  Natrium- 
Kai  übeigeAhrt  (ron  der  dabei  ala  Nebenproduct  erhaltenen 
Jzüure  wird  ein  grosser  Theil  zur  Chlorkalkfiabrikation  benutzt), 
A  dieses  in  Flammendfen  mit  Calciamcarbonat  md  Kohle  zu- 
üiifiengeachmolaen,  wobei  der  Hauptsache  nach  ein  Gemenge  von 
itriomearbonal  und  in  Wasser  unlöslichen  Calcium- oxy-sulfid 
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Zusammen setsnnc^  Tersehiedener  GlasBorten: 


'^-4\hta»  ; 

WeiMM 

1     Weines 

Bouteillen- 

,     Krystall 

FlintgUs 

l-r.  Dwüeo 

MhmiKhe« 

}  ftSDXÖliKCh. 

dM 

glu 

'   (ium 

35,5 

33,6 

28,0 

24,3 

21,0 

.  «lioiD        * 

12,5 

1 

2,5 

7,5 

9,0 

SjtrisB 

— 

'      13,0 

— 

rram 

5,7 

5,0 

13,0 

— 

'lu-nt-fiioin 



1 

4,0 

— 

Minium 

0,5 

1,3 

3,5 

0,5 

— 

^n 

3,2 

}      0,7 

— 

'':3zaa 

0,7 

0,3 

r» 

1 

— 

34,3 

48,3 

'  t.J'TStoff 

45,S 

46,4 

45,5 

32,7 

21,7 

Die  Materialien  zur  Darstelinng  des  Glases  sind:   Qaarzsand, 

'tifAc  oder  Soda  (auch  Glaubersalz)  und  Kalk  oder  Bleioxyd 

>f'i)&ige).    Dieselben  werden  gemengt  (Glassatz)   and  wohlausge- 

^»knet  in  die  glühenden  „Häfen**  des  Glasofens  eingetragen  und 

-rbmolsen.    DerGlasflnss  ist  diclLflfissig,  zähe  und  durch  Blasen 

i^rGiessen  formbar.    Die  meisten  Gläser  werden  geblasen  (Hohl- 

i*.  Tafelglas), «andere  gegossen  und  gepresst.    Alle  Gläser  müssen, 

L  rinen  späteren  Temperaturwechsel  ertragen  zu  können,  lang- 

t.i)  abgekühlt  sein  und  daher  noch  heiss  in  einen  zweiten  dunkel- 

.i-niden  Ofen  mit  ebener  Sohle,  den  „Knhlofen"  gebracht  wer- 

^..  mit  dem  znaammen  sie  erkalten.    Um  weisses  Glas  zu  erhal- 

Q.  wird  dem  Glassatz  eine  kleine  Menge  Braunstein  (Hangan- 

■itroxyd)  oder  etwas  Salpeter  zugefügt. 

Da  das  Glas  ein  saurejs  Silicat  ist,  so  ist  es  im  Stande,  beim 

■  -mrbten  nüt  Metallozyden  dieselben  auftnnehmen.    Manche  der* 

-<ü  (arben  die  Glasflüsse  in  bestimmter  Weise.    So  z.  B.  färbt 

•j\i  blau,  Kupfer  roth  oder  grün,  Chrom  grün,  Gold  purpur- 

t'i  a.  6.  w.    Durch  Zinnsäure  und  gebrannte  Knochen  wird  das 

^  weiss  (Email,  Milchglas). 

Vatrium-Bomte.  Das  neutrale  Salz:  BO^a  +  40H2  wird 
rii alten,  wenn  man  das  C^emenge  von  2  Mgt.  krystallisirtem 
^TAt  and  1  Mgt.  entwässerten  Natrinmcarbonat  stark  glüht  und 
>  nicht  schmelzende  Masse  in  heissem  Wasser  gelöst  in  einem 
'  r<rhlos8enen  Ge^Ms  krystallisiren  lässt.  Die  Verbindung  kry- 
iiliärt  in  monoklinen  Säulen,  welche  bei  57^  im  Krystall- 
^ä^oer  schmelzen   und   dann  auf  0^  abgekühlt   mit  30H'  wieder 

^  «^  u  t  h  •  r ,  Chemie.  17 
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undeutlich  krystalüBiren.  Durch  Kohlensäure,  welche  schon  an- 
der Luft  an^^ezogen  wird,  werden  sie  in  Borax  und  Natrimnrar 
bonat  zersetzt. 

Natrium-Pyroborat   (Borax):    B^O^a*  +  lOOH^    tinl- 
sich  natürlich  als  harte,  schwer  lösliche,  monokline  Kry«talle  ji 
verschiedenen  Salzseen  Asiens  und  kommt  ron  da  mit  einer  seifenar 
ti^n Substanz  überzogen  unter  dem  Namen  „Tinkal**  in  den  Hand«! 
Schmeckt  und  reagirt  schwach  alkalisch,  bläht  sieh  beim  £rfaitz( . 
unter  Wasserverlust  stark  auf  und  wird  weiss.    Schmilzt  in  d.  ■ 
Glühhitze  und  erstarrt  zu  einem  amorphen  klaren  Glas.     Krystaili 
sirt  aus  wässriger  Lösung  bei  60^  in  regulären  Octaedern  (octa»"  | 
drischer  Borax)  mit  nur  bOK\ 

Hatrlam  Borfluorid :  NaBoFl*.     Entsteht  beim  Auflösen  v(mi 

neutralem  Natrium -Borat   in  Fluorwasserstoff.  In  Wasser    U-h\' 

losliche  Krystalle.    Zerfallen   in   der  Hitze   in  Fluomatrii&m    uu'. 
sich  verflüchtigendes  Borfluorid. 

Hatrium-Snlfkraeniat:  2AsS«Na3  +  löOU^.    Blaasgelbe,  st^hr 
glänzende ,  luftbeständige  monokline  Säulen.    £ n  t s  t  e  h  e  a  ,    wt- n . 
15  Th.  Biarsen-Trisulfld,  2(»  Th.  trocknes  Natriumcarbonat,    6  Ti 
Schwefel  und  3  Th.  Kohle  zusammengeschmolzen  werden  und  tl 
in  Wasser  gelöste  Schmelze  mit  4  Th.  Schwefel  gekocht    und  ui 
flltrirte   erkaltete  Lösung   mit   einer  Schicht  Alkohol   übergo&M'- 
hingestellt  wird.    Zerfällt  mit  Säuren  unter  Entwicklung  von  Scbw- 
felwasserstoif  in  Biarsen-Pentasnlfld  und  Natriumsalz. 

Katrium-Sulikntimoniat  (Schlippe'schesSalz):  SbS*Na   -i- 
\)0B^.    Grosse,    blassgelbe,   in  Wasser  leicht  lösliche    TetnU?<U: 
welche   nach  Verlust   ihres  Krvstallwassers   in   der  Hitze    nnirt'r 
ändert  schmelzen,  au  der  Luft  durch  Oxydation  braun  werden  nn 
deshalb  unter  Alkohol,    worin  sie  unlöslich,  au&ubewahren   bitt 
Aus  ihrer  Lösung  fallen  Säuren  Biantimon-Pentasulfld.     Winl  « t 
halten    durch   mehrstündiges  Kochen    eines  Gemenges   von    9  T> 
fein  geriebenem  Biantimon-Trisulfld  (Grauspiessglanzerz) ,    Ib  'l  • 
krystallisirter  Soda,  dem  br eiförmigen  Hydrat  von  5  Th,  gebr»«t. 
fem  Kalk  und  3  Th.  Schwefel  mit  80  Th.  Wasser.    Nach  dem  K 
triren  dampft  man  ein  und  lässt  im  verschlossenen  GefSss    kj,. 
»t^illisiren. 

Vatriusa-Snlfooarbonat    Entspricht  dem  Kaliumsalz. 

Natriam-Salfocyanat:  CNSNa.    Zerfliessliche  Krystallt*. 
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Die  LegiruDgen  des  Natriums  verhalten  sich  denen  des 
iCaüams  analog.  Sein  Amalgam  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
m4.  wenn  darin  40  Tb.  Quecksilber  und  breiartig,  wenn  60  Th. 
;ir\k5ilbcr  auf  1  Th.  Natrium  kommen. 

5.    Uthlimi.    Lithium,    lAr 
Mgt.  7.     Cda.  2?   Vlz.  V.  IV.  III.  II.  I. 

Vorkommen.  In  einigen  seltenen  Mineralien  (hauptsächlich 
L  tüom-AInrnmium-Silicatcn),  dem  Petalit,  Spodumen  und  Hepido- 
]''i  Utkioogfimmer) ;  im  Triphyllin  (Lithium-Eisen-Phosphat)  und 
L  feringer  Menge  in  manchen  Mineralwässern. 

Eigeoschaften.  Silberweiss,  weich,  geschmeidig,  läuft  an 
.r  lAft  gelblich  an,  von  0,59  spez.  Gew.,  schwimmt  auf  Stein51. 
5  jiükt  bei  180®,  zersetzt  das  Wasser  ohne  sich  zu  entzünden. 
Wrhrnmt  in  Saneratoff  mit  weissem  Licht.  Wahrscheinlich  nicht 
t.  "itiges  Metall. 

Darstellung:  Durch  Keduction  des  in  einem  Forzellanüegel 
i-^hmobenen  Ldthiumchlorids  mittelst  des  elektrischen  Stroms, 
r  'd  als  —  Pol  ein  Eisendraht  und  als  -|-  Pol  eine  Kohlenspitze 

Um  reine  Lithinmverbindungen  aus  den  Lithiumsilicaten  zu 
r'l^:ten,  werden  4  Th.  desselben  sehr  fein  gepulvert  mit  1  Th. 
•in^htem  Kalk  gemengt  anhaltend  geglüht,  das  Glühproduct  ge- 
il vtrt,  mit  Wasser  zum  Brei  angerührt  und  2  Th.  conc.  Schwefel- 
i  'fy^  allmählieh  zugemischt.  Nach  mehrtägiger  Einwirkung,  wäh- 
r^i  welcher  man,  um  das  Festwerden  der  Masse  zu  verhüten, 
1  n  Zf it  zu  Zeit  Wasser  zusetzt,  wird  dieselbe  in  Wasser  zerrührt, 
r  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reacti^n  versetzt,  filtrirt  und 
.'j^waschen.    Das  Filtrat  wird  eingedampft,  vom  dabei  sich  ab- 

idfoden  Gyps  getrennt,  in  gelinder  Wärme  mit  Natriumcar- 
•^At  Teraetzt,  bis  aller  Kalk  als  Calciumcarbonat  ausgefällt  ist, 
Itrirt  imd  das  noch  in  Lösung  befindliche  Lithium  nach  weiterem  Eln- 
aiuvfen  durch  weiteren  Zusatz  von  Natriumcarbonat  ausgeschieden. 
^>b  kann  man  nach  dem  Entfernen  des  Calciums  das  Filtrat  mit 
^^suire  anuLoem,  zur  Trockne  verdampfen  und  den  fein  gepul- 
rt<a  Rückstand  in  einem  verschlossenen  Gefäss  mit  einem  Q^y- 
^^i"*-  gleiober  Theile  Alkohol  und  Aether,  worin  das  Lithium- 
i  /.id  sich  leicht  löst,  während  das  Natriumchlorid  darin  fast  uu- 

17  • 


löflUch  ist,  Ifin^ere  Zelt  bei  g«wOfaiilicher  Temperatur  di^rim 
Macti  dFm  Filtiiren  and  AbdestUliren  de«  Äethen  nnd  Alkohul 
bleibt  dM  Chlorlithium  Enrflck. 

IphylliD  erbJUt  mui  reine  LllhiamTerbliidaiigeD ,  wn^ 
röblich  gepnlrert,  In  codc.  SalxB&are  nnter  Baipttn 
anreiht,  die  Lösung  gebocbt  nnd  lor  Trockne  ^f 
IHe  dnnh  WassemiMtc  ertialtene  LStQn^  wird  ni'i 
m  mit  gelSschtem  Ealk  venetit,  gekocht,  nacli  -l-a 
nit  einem  Oemitch  von  Ammonlnmcarbonat  nnd  Amiui' 
icbt,  wieder  flltrirt  nnd  o&ch  dem  Eindampfen  di 
I  vom  Chlornatriam  durch   Alkohol    nnd   Aether  fr 

no^d  (LithioD).  Beim  Verbrennen  von  liihiuio  ii 
,>  nnd  Exkftltenlusen  des  Pradnctes  im  Sanentoffttron 
eine  gelbllchweiaae ,  achwanimlije  Hawe  von  Littiinn;' 
JthinmsnpeToxyd. 

■illTdrox7d(Iiit)iionh]rdTat);  LiOH.  Weine. dan-'n 
1er  UitiB  schmelzende  Hasse  von  kryBtallinlachemBrai'b'l 
i,  grein  beim  Schmelzen  Platin  stark  an,  lerfliessl  av-i 
t,  in  Wasser  anter  Erwirmong  löslich,  aber  veDi/i 
atriamhfdroxyd.  Wird  wie  das  Letstere  daTgesIrl''! 
manlfld  und  LithliunlijdraaiiUtd  scheinen  den  Natnui ' 
m  lu  entsprechen. 


Wasser  löslichen  LKhiamsatze  werden  in  conc.  Linäin 
th  NatriumcäTbooat  nud  schon  in  verdünnter  Lüiuu. 
iumphosphat.  Sie  firben  die  Flamme  iotenitv  puriu- 
icctmm  besteht  aus  einer  Intenrivrotben  und  elnn  iti.ii' 


moUorldtChlorlithinm):  LiCI.    Leicht  serHies^lKH 
r  Octat-dcr,  welche  sich  beim  VerdDOEteo  in  der  VI 
LUB  ihrer  conc.  Lösung  krysCallisirt    nnter  -i 
:  mit  20U'  in  monoklinen  Säulen. 


I  der  W'JnuJ 

i 

mbrould  und  UtUnn^odid:  ähnliche  In  Wa.wr  n  »d 


liehe re  äalze. 
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UtUnnfliiotld :  In  Wasser  sehr  schwer  lösliche,  m  der  Hitse 
rrhindizbare  Kryvtellkömer. 

UiUun-HjrdrollooTid:  Kieme,  sehr  saure  Krystalle. 

LitUnm-fllUchun-Flnorid:  Li^SiFl«  +  20H>.  Grosse  mono- 
lüof  KrTstalle,  welche  an  der  Luft  langsam  verwittern  and  bei  100^ 
rasch  ihr  Wasser  verlieren.  Beim  Einkochen  der  Lösang  scheidet 
ikli  wasserfreies  Salz  ans. 

LUhinmcyanid:  noch  anbekannt. 

UtUnmralfata.  Nentrales  Salz:  SO^Ll^  +  OH^.  Mono- 
kLse,  an  der  Lnft  verwitternde  Krystalle.  Ein  krystallisirtes, 
rtfveifreies  Salz  Ist  nicht  bekannt.  Saures  Salz:  SO^HLi  ent- 
t-^fat  beim  Auflösen  des  neutralen  Salzes  in  conc.  Schwefelsäure 
m  Fonn  prismatischer,  bei  +  160^  schmelzender  Krystalle.  Ein 
jbeTiinres  Salz:  S'O^^^Li^  krystallisirt  in  grossen,  dünnen, 
i  •;  \W  schmelzenden  Tafeln  aus  der  Lösung  von  1  Th.  nentr. 
Si.'z  a  4  Th.  conc.  Schwefelsäure.  Dasselbe  erscheint  als  das 
•nre  Ssiz  einer  Tri-Schwefelsäure: 

Tri-Schwefelsäure.  Saures  Lithinmsalz. 

Ol  VI  0  Ol  VI  o 

Of  S(0H)3  Of  8(OH)2 

▼I  Ol  ▼!  o  VI  oi  VI  o 

8  Ol   S(OH)»  8  0(  S(0H)2 

OH  OLi 

OH  OLi 

KaHom  - liitlrimn  -  Sulftit :  SO^KLi  Hexagonale  Pyramiden, 
srtche  entstehen,  wenn  eine  gemischte  Lösung  der  zu  je  1  Mgt. 
läjrwandten  Sulfate  beider  Metalle  verdunstet.  Zuerst  krystalli- 
*jt  reines  Kaliumsulfat,  dann  die  Verbindung  und  zuletzt  erscheinen 
w  i^^rhaldge  Krystalle  eines  isomorphen  Gemisches  mit  überwiegen- 
't'ii  Ltthinmgehalt. 

y atrfaim » Uthtam  - Snlflat.  Aus  einer  Lösung  gleicher  Mgte. 
Lrutral.  Katriumsnlfats  und  Lithiumsulfats  krystallisirt  zuerst  hexa- 
;tiLi\  ein  Gemisch  mit  überwiegendem  Natriumgehalt  (0,75—0,66  Mgt. 
Nätnnoi  auf  0,25—0,33  Mgt  Lithium)  und  30H^  zuletzt  in  Formen 
M  Lithiarasulfots,  ein  Gemisch  mit  OH^  (0,8  Mgt.  Lithium  auf 
\2  Mgt  Katriam  enthaltend). 

UtUomralflt:  SO'Li>  +  OOH^.  Weisse,  fasrige  Krystalle. 
^jnres  Sähe  unbekannt. 

UtUuB-OilUoiiat:  BH)^U^  +  20H2.  ZerflieesUche  rhom- 
»<H:he  SäaleOf  mit  dem  Natrinmdithionat  isomorph. 


Litblum. 
-Dlthionit:    unbekanDt ;   ebenso  Lithlnnt-Puj 

-Selenlat:  noch  utcbt  dargestollt. 

-Selenit:   An   der  Laft   fenebt  irerdende,  bi  ■ 

näe,  ^Toesblättrig  eratairende  HuBe. 

r»llDTato.    In  Wssaer  leicht  lösliche,  onlHysii 

laugen. 

Tellniit«:  Verhalten   nnd  Darstcllnng   aaalog  i' 

der  übrigen  Allulunetalle. 

ntra,!:  NO^Li.     ZerflieBsUche ,  auch  in  Alkohol  V 

Ider,    welche    entstehen,    wenn    eine   Usnn^  i 

tsirt.     Unter -l'IU"  werden  dnnue  Prismen:  2N0- 

ETltrit;    NOXi.    ZerfliesBlicb ,  in  Alkohol  Idchl  W 
iflirt:  monA  +  OH'. 

PhosphMc.  Das  neutrale  Sali:  PO*Li>  xhdilM 
eiraes,  BChvrereB,  kOruiges,  in  Wasser  gani  nilri.i 
inlfer,  wenn  saures  oder  neutrales  NatrinmphMpbji 
ffawer  löslichen  Lithlumaalz  geKgt  wird.  In  A'i 
.  beim  Erhitzen  sogleich  eich  abscheidend.  Geoüho^ 
siarelösnng  fällt  fa«t  alles  Lithiam  aas  der  Lösudi; 
.celats.  Das  saure  Salz  ist  noch  nicbl  im  rriuii' 
ant.  D.1S  sauerste  Sali:  PO'HIA  bilde!  leid'. 
ssliche  Ery  stalle  und  entsteht,  wenn  das  neainlr 
lorsänre  gelöst  und  eingedampft  wird. 
■Phosphit  und  Litbinni'Hypopboaphil  hoi! 
gestellt. 

Arsanlftte;  Bekannt  sind  nur  das  neutrale  ni'l 
li.  Das  eratere:  ZAsO'Li^  +  OH'  entsteht  h^-i 
'äesiiger  Ärsensänre  mit  Litbinm-Carbonat  und  ßU' 
:  als  weisses  in  Wasser  unlöitlcbee  PoIvot;  '>■ 
H'Li  +  30H'  bildet  rbombische  cerlUesBlicbe  Ptr- 
leim  Verdunsten  einer  Lösnng  des  neutralen  Salf 
isÄnre  krystai:isircn.  Zerfällt  mit  Vlaarti  in  nnl"- 
all  und  freie  Säure. 
'Arsenit:  noch  nabekannt. 

LnUmonlftl:  Kryetallinischea,  schwer IBstichesPuh'''' 
äsiig  conc.  Chloridlöanng  durch  Kalium- An Uman:-^^ 


Lithiam.  263 

UOinmSapafMofni.    Zerfliessliebe,  ««ck  m.  W«ii«ewt  Ids- 
«ae  NadelA. 

LHUun-Ghlorat:  2G10*Li  +  OH^.    Sebr  aeifliessliehe,  bei 

.<.  schmeliende,  bei  140^  sieb  zenetEcnde  Krystalle. 

Lithiom-Chlorit  und  -Hypooblorit  sind  nicht  bekannt. 

Von  den  SanerstoffBaure-Salzen  des  Bfoms  nnd  Jods  sind  nur 
-f  2  folgenden  bekannt: 

litUam-Bromat.   Farblose,  in  feuchter  Luft  zerfliessliehe,  in 
rKikDeT  Loft  venrittemde  KrystaHe. 

UtUom-tfiipeiJodate.    Dureb  Auflösen  des  folgenden  Salzes 

ii  L'eb^odsinrelösung   erbalt  man  das  Salz:  JO^Li  in  Quadrat- 

OHlero.    Lost  man  Lithiumcarbonat  in  Uebeijodsaore,  so  dass 

\-t  Floisigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  scheidet  sich  beim 

vM&oipfeii  das   saure   Salz    der  Featahydroxy-tJebefjod- 

-;iurf:  JO^'Li^   als  weisses  Pulver  aus,  welches  beim  Glühen 

U:;«ser,  Jod  und  Sauerstoff  abgiebt   und  einen  Rückstand   lässt. 

'>rselb«  besteht  aus  Lithiumjodür  und  dem  neutralen  Salz  der 

i'<^uhrdr»xysanre:  JO^Li^,  welches  beim  Behandeln  mit  Wasser 

L:;döst  bleibt. 

LttMnm-Formlat.    fihombtsche  Krystalle. 

LSthiniB-Carlioiiaie.  Es  ist  nur  das  neutrale  Salz:  CO^i' 
'rkannt,  als  ein  weisses,  krystallinisches,  in  Wasser  schwer  los- 
'les.  inWdngeist  unlösliches,  schwach  alkalisches  Pulver,  welches 
^10  erhält,  wenn  man  in  der  conc.  Losung  eines  Lithium-Salzes 
Aamostum-Carbonat  auflöst  und  Ammoniak  zufügt.  Sehte  wäss- 
ri^^'^  LdsDDg  langsam  verdunstet,  liefert  kleine,  an  der  Luft  sehwach 
:»nnttemde  Säulen;  ebenso  seine  Lösung  in  kohlensänrehaltigem 
W.i59€r,  welche  etwas  mehr  Salz  enthält. 

Findet  sich  in  manchem  Mineralwasser. 

Uthiam-Acetat:  C^H^O^Li  +  20H2.  JShombische,  luftbe- 
Hänilige  Krystalle. 

Liaiiaiii..<haaate.  Das  neutrale  Salz:  C^O^Li^  krystallisirt 
>:iiientüch  kömig.  Das  s  aure  Salz:  C'0«ULi  -f  OH^  krystalli- 
<n  in  groflsen  Tafeln. 

EtB  fibersanres  SaU  scheint  nleibC  zu  existiren. 

Lithium- Gy an at  nnd  -Cyanmrat:  unbekannt. 

Lithium -Silicate  im  rdnen  Znstande  nicht  bekaant. 

Lithium -Borate.    Noch  mdit  genas  nntersneht. 


AmmDiiiiuii-Verbindiuigeii . 

:  entspricht  der  NfttriinnTntn<lD>g. 
niat:  nnl^ekaiuit. 
:  Zerflieulkh,  in  'Alkohol  IMkh. 
>iun4hilfi>cranat:  Zerfliessliche,  blittrige  Eryst&Ue. 


aoninmozyd  (NH')^)  und  Ammonirnnbydroiyd; 
Bind  nicht  bekumt  (veivt  8>  93). 

loniamHUlfid:  (SE*)m  ist  nicht  mit  Sieherheit  btkust.' 
lonlomhTdnMnUld  (SchwefelfrftBBerBtoff-6<:hwF 
ininm,     Zweifach    SchwefelirsBaerstoff  -  Anuno' 

rH*8H  =  N  .^jj. .  Farblose  Nadeln  oder  BlättchFii 
n  der  Lnft  leicht  gelb  werden  nnd  ^ch  schon  b 
IT  Tempentnr  TerOQohtigen,  inglelch  nach  Scbwefelwueer 
Ammoniak  riechen,  alkallach  reaglren  and  sich  in  Wuin 
farblosen  FlGsBigkelt  ISsen.  Das  spei.  Oewiehl  ihre 
OasCB  ist  ^=  0,88 ;  dasBClbe  ist  also  Svoiomig  (vei^L  S. 
itehen,  wenn  AmmoDlakKaB  und  SchwefelwasBentoffEi 
nen  Zaslande  in  einem  auf  0°  abgekahlten  Oefässe  t 
nnmen  nnd  »cheiden  sieh  aas,  wenn  za  einer  kalt  i^ 
[iSsoog  von  Ammoniak  in  »bsol.  Alkohol  trocknei  8ch«( 
itoff  geleitet  wird.  £^e  wKserige  Lönmg  wird  eihaltep 
MriKea  Ammoniak  mit  Scbwefelwasseistoff  fesJUiJgt  wini 
iaeigkeit  löst  Schwefel  auf  and  ffirbt  sich  dabei  Sfl>i 
D  SaaentofT  der  Lott  tritt  fleichfaUs  (üelbfSrboag  ni 
:h  wet^lammoniam). 

AmmoniamBalie. 
CVergL  8.  94.) 
jumoninmverbindnngen  der  flüchtigen  Sänren  lind  bdm  Ei 
:h.  TBllig  flacht!«  dleienlgren  der  nicht  flflebtigea  Siarr  vr 
der  W&rme  das  Ammoniak  unter  Znracklassnng  der  Sann 
>lle  in  Wasser  löslich,  be^tsen  einen  sakigen  oder  aUtili 
ohmack  nnd  ähnliche  Reactionen,  wie  die  Sali«  der  Torhei 
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irrbeadea  IfeUlle.  Die  Foxm  der  AmmoniimiaalBe  ent^richt  den 
lULÜsrnsaUen,  mit  deaen  sie  isomorph  sind,  wie  diese  geben  anch 
bre  Lösimgen  mit  Platinciilorid  einen  in  Wasser  schwer  loslichen 
:^:\bea  Niederschlag  (Ammonium -Platinchlorid).  Durch  die  Hy- 
tbiiyde  der  Metalle  der  Alkalien  und  der  der  alkalischen  Erden 
Vi  rdeii  sie  unter  Entwicklung  von  Ammoniak,  welches  an  dem  Gre- 
mh  and  an  der  Nebelbildung  bei  Gegenwart  flüchtiger  Säuren  zu 
rrkennen  ist,  zersetzt. 

Amwoniam-Chlorid  (Chlorammonium,  salzsaures  Am- 

sionisk,  Salmiak):  (XH*)C1  =  N  p.  .    Farblose,  reguläre  Oc- 

tHier  oder  WQrfel  von  scharf  salzigem  Geschmack,  welche  sich 
ü  Wasser  leicht  und  unter  Erkältung,  in  Alkohol  nur  wenig  lösen, 
in  d«r  Hitze  sich  verflüchtigen  ohne  zu  schmelzen  und  ein  färb- 
.ijsei  Gas  bilden.  Das  spez.  Gewicht  desselben  ist  0,93,  es  ist 
«•-auueh  dn  Svolamiges  Gas  (vergl.  S.  22). 

Entsteht,  wenn  trocknes  oder  feuchtes  Ammoniakgas  mit 
ijekneiB  oder  feuchtem  Chlorwasserstoffgas  zusammen  kommt. 
VTird  gewöhnlich  aus  dem  Ammoninmcarbonat  dargestellt,  in- 
jeni  man  dessen  Lösung  entweder  mit  Salzsäure  versetzt,  wobei 
sütpr  Weggang  von  Kohlensäure  Ammoniumchloridlosnng  entsteht; 
r'icT  indem  man  zuerst  Ammoniumsulfat  bereitet  auf  die  Weise, 
ta«8  man  entweder  Ammoninmcarbonat  direct  mit  Schwefelsäure 
xmeiüy  oder  seine  Losung  durch  Schichten  von  Caldumsulfat 
(xjp«)  messen  lässt,  wobei  unter  Umsetzung  unlösliches  Calcinm- 
:arbo&at  und  lösliches  Ammoniumsulfat  entstehen  nnd  dann  die 
iiit  eine  dieser  Weisen  erhaltene  Ammoninmsnlfatlösung  mit  Koch- 
?aU  Temiiseht  und  siedend  eindampft.  Dabei  scheidet  sich  Na- 
inomsolfat  ab^  während  beim  ELrkalten  der  Salmiak  kiystallisirt. 
Ix  Handel  kommt  der  Salmiak  entweder  als  Kiystallpulver  oder 
ili  dareh  Sublimation  erhaltener,  runder,  durchscheinender,  zäher 
fachen**  von  zähem,  faserig  krystallinischem  Gefnge  vor. 

Chlorgas   zn   einer  Ammoniumchloridlösung   geleitet,   erzeugt 

<  iiiorstiekstoff  (siehe  S.  9S). 

AmmaniBm -Bromld  (Bromammoninm):  NH^Br.  Färb- 
■ie  Säulen,  welche  entstehen,  wenn  wässrige  Bromwasserstoff- 
iiore  mit  Ammoniak  nentraliairt  wird.  Verhält  sich  wie  Salmiak. 
Mf^.  Qewieht  des  Dampfes  =  1,7. 


l^' 
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Ammonium -Jodid  (Jodammoniam):  NH'J.  Analog  dtr 
vorigen  Verbindung  zu  erhaltende,  farblose,  zerfliessliche,  leicht  tii 
Wasser  und  Alkohol  lösliche  Krystalle,  welche  an  der  Luft  gelb 
werden.    Ihre  wässrige  Lösung  löst  Jod  mit  brauner  Farbe. 

Ammonium -Jod -Chlorid:  (NH«)JCM.  Goldgelbe  NadeL.. 
welche  entstehen,  wenn  Chlor  in  eine  Lösung  von  Ammoniau. 
Jodid  geleitet  wird. 

Ammonium-Flnorid  (Fluorammonium):  NH^Fl.  Klein-, 
luftbeständige,  leicht  iösliche  Krjrstalle,  welche  Glas  ätzen  on, 
durch  Erhitzen  eines  innigen  troclcnen  Gemenges  von  4  Th.  Aoi- 
moniumchlorid  und  9  Th.  Natriumfluorid  in  einem  Platintiegel  mit 
aufgelegtem  und  gekühltem  Deckel,  wobei  sie  sublimircn,  erliai 
ten  werden.  Eine  wässrige  Lösung  entsteht  durch  Neutralisa- 
tion von  Fluorwasserstoff  mit  Ammoniak.  Durch  Abdampfen  dicker 
Lösung  bilden  sich  unter  Weggaug  von  Ammoniak  rhombisch- 
Prismen  von  Ammonium- Hydrofluorid:  (NH*)HFl'. 

Ammonium -Antimon -Fluoride.  Die  Verbindungen:  (Kü^ 
8bFl^  und  2[(NH0'SbFPJ  -f  OH^  entstehen  auf  analoge  Weirt 
wie  die  entsprechenden  Kaliumverbindungen.  Die  emtere  krystal- 
lisirt  in  hexagonalen  Prismen,  die  andere  in  rechtwinkligen  TafHo. 

Ammonium-Silicium-Fluorid:  (NH«)2SiFl^  Dimorph.  Bi 
gulär  und  hezagonal  krystallisirend.    Sublimirbar. 

AmmoniumcyanidiCyanammoniumyCyanwasserstoti 
Ammoniak):  (NH*)CN.  Farblose,  sehr  flfichtige  Würfel,  welch» 
stark  nach  Blausäure  riechen  und  sich  sehr  rasch  in  eine  schwarz 
braune  Substanz  verwandeln.  Das  spez.  Gewicht  ihres  farbloser 
Gases  ist  0,76,  dasselbe  ist  also  Svolumig  und  in  der  Glühhitz> 
beständig. 

Sie  werden  sublimirt  erhalten,  wenn  man  ein  trocknes  0< 
menge  von  gepulvertem  Cyankalinm  und  Salmiak  erhitzt,  oder  ii 
Wasser  gelöst,    wenn  man  Cyanwasserstoff  mit  Ammoniak  sätti;:' 
oder   3  Th.  Ammoninmchlorid,    2  Th.  Kalium- Eisen -Cyanur  niii 
10  Th.  Wasser  zusammen  destilliri. 

Ammonium -Sulfat«  (schwefelsaures  ABHienlaiBox>>: 

oder  Ammoniak).  Das  neutrale  Sulfat:  SO^(NH«)>  stellt  fsrb 
lose  mit  dem  Kaliumsulfat  isomorphe  Krystalle  dar,  welche  bn 
140^  schmebsen  und  in  höherer  Temperator  unter  Entwk^nng  ton 
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Stickgaft  Wasser  und  Ammoniak  and  ein  sich  snbUmirendee  saures 
AmsKNÜmBSBlfit  liefern. 

Das  saure  Sulfat:  SO^H(NH*)  Icrystallisirt  in  rhombisoheu 
Sjiilen  ans  einer  heiss  bereiteten  Losung  von  neutraüem  Salz  iu 
«m.  Schwefelsäure. 

ßB  ubersanres   Sulfat  ist  nicht  bekannt,   dagegen   kennt 
man  1)  ein  sogen,  vierdrittel  schwefelsaures  Ammoniak,  d.  h.  ein 
sioresAmmo  nium  salz  einer  Di- Schwefelsäure:S^O®fi(KH^)^ 
^'•'clies  monoklin  krjstailisirt   und  dem    entsprechenden  Katrium- 
ui2  aoalog  constitoirt  ist  (vergl.  S.  249)  und  2)  ein  Salz,  welches 
tefa  dem  ibersanren  Salz  des  Lithiums  eng  anschliesst    Dasselbe 
ut  die  Zusammensetzung,  als  wenn  es  eine  Verbindung  des  sauren 
AroiBoniamsulfats  mit  Dihydroxy-Oxalsäure  wäre,  nämlich  2S0*HNH^ 
r-  C^*H^    £a  wird  in  monoklinen  Säulen   kr3rstalllsirt   erhal- 
te b,  wenn  man  in  conc.  Schwefelsäure  Ammoniumoxalat  einträgt 
<}0(i  naehber  nicht   zu   lange  kochen   lässt.    Dasselbe  ist  als  das 
^3ure  Salz  einer   Oxal-Di-Schwefelsäure,    welche   zur   Tri- 
^bwefelsänre  in  enger  Beziehung  steht,  aufzufassen  (vergl.  S.  261 
LBd  aaeb  249). 

inSebwefelsäure.  Oxal-Di-Schwefelsäure.   Saures  Ammonium-Salz. 


0 

0 

"0 


"  o 

S(0H)2 
"  0 
^OJ  S(OH)» 
OH 
OH 


fzt  KrystaUe. 


01^2  0 

or  <0H)2 

01^2  0 

or  (OH)* 

^  0)  S  (0H)2 

VI  Qk  VI    0 

SoJS(OH)2 

OH 

0(NH*) 

OH 

0(NH*) 

i^nlfot:  SO«K(NH«j. 

Glänzende,  schup 

Ammottlam-Hatriiu&-6iillkt:  SO<Na(NH«)  -f-  20H2.  Luft- 
i'  -tündige  knrse  Säulen,  welche  in  der  gemischten  Lösung  von 
N'atriamsnlfat  und  Ammoniumsnlfat  nach  dem  Eindampfen  bis  zur 
KrTstalUsation  sich  bilden. 

A]imioiiiiim4liilfit6.  Das  neutrale  Salz:  SO^CNH*)^  +  OH^ 
^•il'iet  nicht  zerfliessliche ,  monokline  Krystalle,  welche  auf  Zusatz 
•  i'ii  Alkohol  zu  einer  mit  Ammoniak  neutralisirten  Lösung  von 
sThwefliger  Säure  entstehen  und  sich  an  der  Luft  nur  langsam 
£Q  .Sulfat  oxydiren.  Das  saure  Salz  ist  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kuint  Wird  eine  Lösung  des  neutralen  Salzes  mit  schwefliger 
•"^äare  gesättigt  und  im  leeren  Baum  über  Schwefelsäure  krystalli- 
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siren  geUuen,  lo  erhält  maD  leicht  xe) 
staUe:  SH>*(NH*)3,    d.   b.    dM  AniDO 
«chwefligen  Säure  (vergl.  8.  238). 


i-Rftttiiua-Siilflt.    Han  keoat  eine  Verbindnng: 
3>0«HNa3(NH*t  +  40H^   welche  monoklln  kirsMlIlsirt  und   i 
eiu  umcea  Salz  einer  Di-ichwefltgen  SSnre   wTgeßUBt  w< 
den  kamt. 

Di-fichwedige  Sinre.  Saures  Natrium-AmmoiiiQni-Salz. 

Oi-OH  Ol  "OH 

i'OfSoH  i^Of  80(NH*). 

»OH  SONa 

OH  ONa 

Ammonliim-IMthlaut:  8>0'(NH*)'  +  OH'.  PrianatiKlie. 
in  Wasser  leicht  lösliche  Kristalle. 

Ammonlotn-IHthloBlt:  80>(NH')'.  Rhombische  KrjvtaSi- 
biättchen. 

Ammonium-Seleoiat  iat  noch  unbekaiut 


AniiBOBhim-T«nantt«.    Es  eiistirt  ein  aeatralee,  canrea  nnd 
übersaures  Salz. 


a-Hltrat:  NO^NH*;.  Bliombiscbe,  in  der  Lnft  ler- 
fliesaliche  Prismen,  welche  bei  gelinder  Wärme  schmelien  vad 
beim  stärkeren  Echltien  in  Wasser  und  Stiekoiydnl  cerAlles 
(vergl.  S.  1Ü9).  Durch  MeatraUsation  der  Salpetenänre  mit  Am- 
moniak EU  erhalten. 


n-NHrit;  KO'(NH*j.  Undeutliche,  in  Wasser  leiclit 
lösliehe  Krystalte,  welche  durch  genaue  Umsetsnng  der  Lfietmgpn 
von  Ammouiumsnirat  und  BaTjum-  oder  Biei- Nitrit  und  Eindui 
stenlassen  der  Altrirten  Lösung  bei  gewOhnlichet  Tempeiatar  r 
halten  werden.  ZertUlen  beim  Erhitzen  In  Stickgas  und  Wasaer. 
Dieselbe  Zersetzung  erleidet  ihre  wäasrige  Lösung  schon  bei  -Mi 
nnd  darBber.  Zar  Daratellnng  des  Stickstoffs  (vergi.  8.  46)  bF 
dient  man   sich   am  Bequemsten   einer  LOsung  von  Kalinm^bit. 
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«elebe  man  mit  Salmiak  Yermischt  und   erwärmt    Durch  Um- 
iftiaag  atiteht  dabei  erst  Kaliomchlorld   und  Ammonium  -  Nitrit. 

AmmoniniB-Plioapliate. 

l)Salie  der  Triliydroxy-Pliospliorgäure.  Das  neu- 
trale Sali:  PO*fNH*)'  -j-  30H'  entsteht,  wenn  eine  concen- 
rhrte  Lösimg  des  sauren  Salzes  mit  conc.  wSssrigem  Ammoniak 
vrßdxt  wird  als  ein  Krjstallbrei,  welcher  an  der  Luft  unter  Ver- 
last TOB  Ammoniak  wieder  in  das  saure  Salz  übergeht,  aber  alis 
ämnvmiaklialtigem  Wasser  umkrystallisirt  werden  kann.  Es  ent- 
steh» dann  kurze  Säulen ,  welche  beim  Kochen  ihrer  wässrigen 
lösag  unter  Ammoniakyerlnst  in  das  sauerste  Salz  übergehen. 
I)as  saure  Salz:  PO*H(NH*)'  bildet  grosse,  klare,  monokUne  Kry- 
italle  von  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Beaction ,  welche 
m  Wtaer  leicht,  in  Alkohol  unlöslich  sind  und  an  der  Luft  lang- 
em Ammoniak  verlieren.  Entsteht,  wenn  Trihydrozy-Phos- 
fborslore  mit  Ammonium-Carbonat  bis  zur  Sättigung  versetzt  und 
U  Losimg  unter  stetem  Ammoniakzusatz  eingedampft  wird.  Das 
•^aaerste  Salz:  PO^H'CNH*)  krystallisirt  isomorph  mit  dem  ent- 
* rrechenden  Kalium-Phosphat.  Wird  erhalten,  wenn  Ammoniak 
>  >  lan^e  mit  Tribydroxy-Phosphorsänreldsung  versetzt  wird,  bis  die 
!■  üs?urkeit  stark  sauer  reagirt  und  eine  Baryumchloridldsung  nicht 
i-hr  ßUt 

2)  Ammonium-Metaphosphat:  PO^(KH^).  Kurze  mono- 
»üoe  Säulen,    die  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind   und  sich  bis 

'>^  erhitzen  lassen,  ohne  Ammoniak  zu  verlieren.  Werden  sie 
ÜBzere  Zeit  bis  auf  250 ^  erhitzt,  so  werden  sie  undurchsichtig 
•jd  «iod  nun  im  Wasser  unlöslich  geworden.    Werden  erhalten 

iTth.  Zersetzung  einer  Lösung  von  Kupfermetaphosphat  mittelst 
A.MDamorahydrosulfld,  Filtriren  und  Eindunsten  der  Flüssigkeit. 

3)  Ammonium- Pyrophosphat:  Das  neutrale  Salz: 
n)'(SH*)*  bildet  kleine,  in  Wasser  leicht  lösliche  Krystallnadeln, 
''•  ren  wässrige  Lösung  alkalisch  reagirt  und  die  beim  Kochen  der- 

'ben  unter  Ammoniakverlust  in  das  saure  Salz  übergehen.    Sie 
Verden  erhalten,   wenn  man  die  durch  Uebersättigen  der  Pyro- 
iiospborsaure  mit  Ammoniak  erhaltene  Lösung  mit  Weingeist  ver- 
tut.   Das  saure  Salz:  P^O'H'CNH^)^  entsteht,  wenn  die  Losung 
t -t  vorigen   in  Essigsäure   mit  Alkohol  vermischt  wird.    Der  sich 
is^cheidende   dicke  Symp  verwandelt   sich   nach    einiger  Zeit   in 
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perlmutterglätuiende  Krystallblatter,  die  in  Wasser  sehr  leicht  lö». 
lieh  sind  und  sauer  reagiren. 

Alle  Ammonium  -  Phosphate   hinterlassen   in   der   Hitze  nnt>r 
Verlust  allen  Ammoniaks  ihre  Phosphorsäure. 

Ammoniiiin- Natrium -Phoaphat  (Phosphorsalz):  PO'H 
tNH*iNa  -f-  40H^.  Grosse,  wasserhelle  monokline  Säulen,  welche 
an  der  Luft  unter  Verlust  von  Ammoniak  oberfläehlich  verwit- 
tem,  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  beim  Kochen  der  LdsQu;: 
ebenfalls  Ammoniak  verlieren.  In  der  Wärme  verlieren  sie  Wasser 
und  Ammoniak  und  werden  zu  Natrium-Metaphosphat ,  welches  in 
der  Glühhitze  zu  einem  klaren  Glase  schmilzt.  Wird  darge- 
stellt, indem  man  6  Th.  krystallisirtes  saures  Natriamphosplat 
(gewöhnliches  Natrium -Phosphat)  und  1  Th.  Ammoniumehlorid  in 
2  Th.  heissem  Wasser  löst  und  krystallisiren  lässt.  Durch  Um 
krystallisiren  der  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  entstehenden  Kry 
stalle  aus  ammoniakhaltigem  Wasser  wird  die  Verbindung  rein 
erhalten. 

Dieselbe  Verbindung  krystallisirt  aus  gefaultem  verdunsteteir 
Harn.    Ihre  Anwendung  zu  Löthrohrproben  gründet   sich  auf  ü'w 
Verwandlung   in  Natrium-Metaphosphat  durch  Hitze  nnd   des^t.) 
Eigenschaft  im  feurig  geschmolzenen  Zustande  Metalloxyde  autisQ 
lösen  unter  Bildung  von  Pyro-  oder  gewöhnlichen  Phosphaten. 

Ainmoiiitim-irairiiim-Metaphosphat  Durch  Vennischen  dor 
Lösungen  von  Ammoniummetaphosphat  und  Natriummetaphospbat 
und  freiwilliges  Verdunstenlassen  der  Losung  oder  Fällen  mit 
Weingeist  erhält  man  Kry  stalle  von  der  ZusammeiiBetzung : 
P20«Na(NH*)  4-  OH^.    Dieselben  erscheinen  als  das  neutrale  Sab 

O 

einer  Di-Metaphosphorsäure:  P^O'H*  =  Pq^  POH)i^^^^^'' 

OH 
ihrer  Constitution  nach  mit  der  Di -Schwefelsaure  zu  veigleiche& 
ist  (siehe  S.  249). 

Ammonlum-KaUam-Pyrophospliat:  2P20^HK2(NH«)  +  0H-. 
Dieses  saure  Salz  wird  als  weisses  zerfliessliches  Salz  eriiahen, 
wenn  die  mit  Ammoniak  gesättigte  Lösung  vom  sauren  Kaiium- 
pyrophosphat  über  einem  Gemisch  von  gebranntem  Kalk  und  Sal- 
miak verdunstet.  Die  Losung  desselben  reagirt  alkalisch  und  ent- 
wickelt beim  Kochen  Ammoniak. 
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-Vaffiiim-PyTophoipliat :  P^O^Na^iNU*)  »-f  oOH^. 
rnkline,  m  Wasser  leicht  löslicbe  Säalen,  welche  erhalten  wer- 
:-a,  wenn  man  das   saure  Natriampyrophospbat  nüt  Ammoniak 

AmniMiiiim^PlioapUl     Phosphorige  Säure  mit  Ammouiak 
it^ctigt  and  bis  Eum  Syrap   abgedampft  liefert  grosse  4seltige, 
IL  der  Laft  cerflleasiiche  Sanlen ,  die  beim  Erhitzen  in  Ammoniak 
bil  phoBphorige  Saure  zerfallen. 

Afflmoaiiuii-Hypophosphll  Zerfliessliche ,  in  Wasser  und 
.  i-ol.  Alkohol  leicht  losliche  Krjrstalle. 

Ammonhun-Ar— niaie.  Das  neutrale  Sabs:  AsO^C^H«)^  4- 
><j^^  das  saure  Salz:  AsO*H(NH*)^  und  das  sauerste  Sabs: 
.W)^U-(NH^)  kommen  in  Gestalt  und  Darstellung  ganz  mit  den 
irnvfe&den  Phosphaten  überein. 

Ammoniiim  -  BTatriam - Arsealate.  Das  saure  Salz: 
.u»  hXa'NH*)  4-  40H2  entsteht,  wenn  man  die  Lösung  von  6  Tb. 
A.T^tiillisirtem  Natrium-Arseniat  mit  1  Tb.  Ammoninmchlorid  nach 
/  b.<;z  \ron  etwas  wäsarigem  Ammoniak  krystallisiren  lässt.  Das 
Lutrale  Salz:  AsO*Na(NH*)^  -f-  40H2  entsfeht,  wenn  zu  einer 
jiVQtrirten  Lösung  des  vorigen  Salzes  Ammoniak  gefügt  wird, 
1  Fonn  schwach  glänzender  Krystallblättchen. 

Ammonium-Araenit:  AsO^(NU^)  bildet  sich  in  Form  prisma- 
ürr  Krystalle,  welche   an  der  Luft  leicht  zerfliessen  und  Am- 
n  <.k  yerlieren ,  wenn  eine  Lösung  von  arseniger  Säure  in  wäss- 
!.  >n  Ammoniak  mit  concentrirtem  Ammoniak  versetzt  wird. 

Ammoniiim-Antimonlate.     Das  saure  und  sauerste  Salz 
.  H'hwer  lösliche  Pulver. 

Ammoniam-Aiitimoiiit.    Kömiges  Pulver,  in  Wasser  schwer 

1   kl, 

Ammonium-Supercblorat:  C10*(NH*J.  Grosse  farblose  rhom- 
-IC  Säulen,  leicht  in' Wasser  löslich. 

Ammoniiim-Ciaorat:  ClO^CNH«).  Farblose,  in  der  Hitze 
•  -vatfende  Nadeln,  deren  Lösung  entsteht,  wenn  Ammonium-Sili- 
. .  Flaorid  mit  Kaliamchlorat  oder  Bary umchlorat  mit  Ammonium- 
•     nat  zersetzt  wird. 

Ammonium-Chlorlt  und  Ammonium-Hypochlorit  sind 
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nur  als  bleichende  Losangen  bekannt,  die  sich   beim  l^dnnst«'!! 
unter  Stickgasentwickelung  zersetzen. 

Aiiimoiiiiiiii*Broiiial   Farblose,  sich  bald  zersetzende  Nadeln 

Ammoninai-SapsijodJite.  Das  Salz  der  Monbydroxy-Uebcr 
jodsänre:  JO^(NH^)  entsteht,  wenn  Uebeijodsänrelösong  mit  Atl 
moniak  neutralisirt  nnd  ebensoviel  Uebeijodsäure,  als  angewan«! 
wurde,  noch  zugefügt  wird.  Octaedrische  weisse,  selten  farblo>« 
Krystalle  des  quadratischen  Systems,  isomorph  mit  dem  ent 
sprechenden  Natrium-,  Lithium-  und  Silbersalz,  nicht  mit  den 
Kaliumsalz.  Ein  saures  Salz  der  Pentahydroxy-Uebeijodsaurr 
JO^H'(NH*)'  bildet  sich,  wenn  Uebeijodsäure  mit  grossem  Ueber 
schuss  von  Ammoniak  versetzt  wird.  Farblose  rhomboedriscbt 
Krystalle,  welche  schon  bei  100^  Wasser  und  Ammoniak  Terlier^n 
Isomorph  mit  dem  entsprechenden  Silbersalz. 

Ammonium-lodai:  JO'(NH^).  Quadratische,  stark  glänzend  i 
Krystalle;  in  Wasser  schwer  IMich. 

Ammonium-Formlat:  CHO'(KH^).  Monokline,  an  der  Ln' 
feucht  werdende,  leicht  lösliche  Tafeln,  welche  in  der  Hitze  r 
Cyanwasserstoff  und  Wasser  zerfallen. 

Ammoniuni-Carbonate.  Das  neutrale  Sähe  ist  nur  ii 
Auflösung  bekannt.  Das  saure  Salz:  CO^HCNH^)  ist  isomon* 
mit  dem  sauren  Kaliumcarbonat.  Entsteht  beim  Terdanstf 
einer  Lösung  des  pyrokohlensanren  Salzes  über  Schwefelsaure 
Findet  sich  in  den  Gnanolagern.  Das  pyrokohlensanre  Sai. 
(anderthalb  kohlensaures  Ammoniak):  CH)^(NH^)*  entsteht  bei  d< 
Sublimation  eines  Gemisches  von  1  Th.  Ammoniumchlorid  ^Sa! 
miak)  und  2  Th.  Calciumcarbonat  (Kreide),  als  eine  weisse  6htc\\ 
scheinende,  sehr  flüchtige,  nach  Ammoniak  riechende  Masse,  i. 
ist  das  bei  der  Destillation  thierischer  Stoffe  auftretende  Ammoniur . 
salz  (Hirschhornsalz). 

Ammoniam-Carbaminat  (Sogen,  wasserfreies  kohlfr 
saures  Ammoniak):  CNU'0*(NH*).  Darstellung  und  Ei|:.i. 
Schäften  siehe  S.  198. 

Ammoniam-Acetal  Nur  in  wässriger  Lösung  bekannt,  vt  r 
liert  leicht  Ammoniak  und  verwandelt  sich  beim  Abdampfen  in  ili 
krystallinische ,  in  der  Hitze  erst  schmelzende  und  dann  sieh  vti 
flüchtigende  sauer  reagirende,  zerfliessliche  fibersanre  Salz  (;:' 
wohnlich  saures  Salz  genannt). 
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Das  neutrale  Sahs:  CH>«(NH«)>  + 
OH*  kijitalliBirt  in  farblosen  rhombischen  Prismen,  welehe  in  der 
V^äme  Terwittem  and  beim  stärkeren  Erhitzen  nnter  weiterer 
Waoerabgabe  in.Oxamid  übergehen  (siehe  S.  198).  Das  sanre 
sth:  CWH(NH«)  +  OH'  krjrstallisirt  ebenfalls  in  rhombischen 
Prismeo,  schwerer  löslich  als  das  yorige.  In  der  Hitse  werden 
^e  unter  Wasserrerlnst  zu  Qzaminsäore  (siehe  8.  199).  Das 
jrierstnre  Salz:  CH)8H»\NH*)  +  20H'  ist  isomorph  mit  dem 
ntsprechenden  Kallnmsalz.  Krystallisirt  aus  der  Lösung  gleicher 
Uli^hongsgewichte  Oxalsäure  und  saurem  Salz. 

Ammflirinfn"K«Mnm«0»Jal  Rhombische  luftbeständige  Kry- 
^ullf,  die  beim  Brhitsen  auf  230^  unter  Wasserrerlust  in  Kalium- 
(tunriitat  fibergehen. 

Aamoaliim-DUndfiit-Qxalat:  siehe  S.  267. 

Aannoiiliim-Chcaminat:  C'H^O'iNH«).  Monokllne  in  kal- 
MB  Wiflser  schwer  lösliche  Säulen  (vergl.  S.  199). 

Anmoiihiai-Cyaiial  Nur  In  wässriger  Lösung  bekannt, 
^fUt  seh  beim  Eindunsten  in  Harnstoff  um  (vergL  S.  195). 

Ammoninm-Cyanurate.    Nicht  genau  bekannt. 

Ammoninm-Silicate.  Unbekannt.  Gallertartiges  Kiesel- 
•-iarehjdrat  lost  sich  etwas  in  wässrigem  Ammoniak  (vergl.  8.  ISO). 

Ammonlmi-Borate.    Salze  der  Mon-  oder  Perhydroxy-Bor- 

'ivn  sind  nicht   bekannt.    Löst  man  nicht  zu  viel  Borsäure  in 

Tvinstem  wässrigem  Ammoniak  und  kühlt  langsam  ab,  so  erhält 

man  quadratische  Krystalle  von  Ammonium- Pyr  ob  erat  (früher 

itach  saures  Salz):    B^OmNH«)^  -h  40H3.    Lost  man   dieses  Salz 

Ji  enrärmtem,    sehr   concentrirtera  Ammoniak,    so    krystallisirt: 

B\)'^(NH^)»  +  30H^  (früher  Vs  saures  Salz  genannt).    Durch  Auf- 

«sen  von  mehr  Borsäure  in  erwärmtem  wässrigem  Ammoniak  als 

im  Pyroborat  erhält  man  noch  andere  Salze :  B^O »HNH*)^  +  ÖOH^ 

früher  4fach  saures  Salz)  in  sechsseitigen  rhombischen  Säulen,  und 

H'K)i<^(NH<)3  +  80H>   (früher  5fach  saures  Salz)  in  rhombischen 

^wüUngen.    Das  Pyroborat  und  diese  beiden  letzteren  Salze  unter- 

^beiden  sich,  Tom  KrystaUwassergehalt  abgesehen,  um  uB^^^ 

'VergL  S.  203.) 

Ammonium -Borat  fand  sich  in  alten  Lagunen -Kratern.  Bei 
^er  Zersetzong  des  Borstickstoffs  durch  Wasser  in  der  Hitze  ent- 
steht Bonäure  und  Ammoniak  (vergl.  S.  204). 
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AamonlinB- Bor -Fluorid:  (NH^)BoFI^  S&olenformige ,  in 
Wasser  leieht  and  aueh  in  Weingeist  lösliche  Krystalle ,  welehf 
wie  Salmiak  schmecken,  sauer  reagiren  und  das  Glas  nicht  an 
greifen.  Entsteht,  wenn  Borsfture  in  Ammoninmflaorid  aafgel^»t 
wird.  Die  nach  dem  Eindampfen  znr  Trockne  erhaltene  Hasri^ 
liefert  beim  stärkeren  Erhitzen  ein  weisses,  zum  Theil  durchseht  i 
neudes  Sublimat  der  reinen  Verbindung. 

Arsen-  und  Antimonsulfide  lösen  sich  in  Ammonium-H^ 
drosulfldlÖBung  zu  gelben  Flüssigkeiten,  aus  denen  Säuren  die  bi- 
treifenden Sulfide  wieder  fällen. 

Ammonium -Sulfocarbonat.  Nur  in  wässriger  Lösunjt 
bekannt.  Diese  zerfällt  bei  100*^  in  Schwefelwasserstoff  und  Am- 
monium-'Snlfocyanat. 

Ammonhuii-Biiliöcyanat:   CNS(NH^).    Glänzende,  zerfiic^- 
liche,   in  Wasser  sehr  leicht,   auch  in  absol.  Alkohol  lösliche  Ta- 
feln, welche  bei  145^  schmelzen,  bei  160^  sich  unter  Bildung  ron 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Ammoniak  und  anderen  Prr>- 
ducten  zersetzen.  Wird  bequem  erhalten,  wenn  man  2  Th.  wässri|r<^ 
Ammoniak  von   0,95   spez.  Gew.   mit   Schwefelwasserstoff  sattigt. 
dazu  weitere  6  Th.  Ammoniak   und   2  Th.  Schwefelblnmen  nebst 
der  aus   6  Th.  Blutlaugensalz,    3  Th.   conc.   Schwefelsäure  ood 
18  Th.  Wasser  erhaltenen  Blausäure    fugt  und   das  Gemisch  au: 
dem  Wasserbade   so  lange  digerirt,   bis  die  Flüssigkeit   gelb  ^^^ 
worden  ist  und  keinen  Schwefel  mehr  aufnimmt.    Sie  wird  darau] 
gekocht,  bis  sie  entfärbt  ist,  filtrirt  und  zur  Krystallisation  ein^r«' 
dampft    Entsteht   femer   beim  Kochen    einer  Lösung  von  An. 
moniumsulfocarbonat   und  wird   leicht  aus  Schwefelkohlenstoff  er 
halten,  wenn  man  2  Vol.  desselben  mit  15  Vol.  wässrigem  Ammo 
iiiak  und  15  Vol.  Alkohol  vermischt,  nach  246tündigem  Stehen  von 
der  Mischung  y^   abdestillirt  und   das  Zurückgebliebene  zur  Kn 
stallisation  eindampft  und  einmal  umkrystallisirt. 

Ueber  das  sogen.  „Ammonium-Amalgam*'  siehe  S,  94. 

II.    Bydrozyl  -  Ammoniam  -  Verbindangeii. 

(Hydroxylamin- Verbindungen.) 

Diese  Verbindungen  entstehen  gleichzeitig  mit  Ammoniumsalzeu 
aus  der  Salpetersäure,  wenn  dieselbe  für  sich  oder  bd  Ge^cu 
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w3rt  ToofiaJflnore  yenmtCelst  Zinn  redaeirt  wird  und  ebenso  bei  der 
KrdDctioa  desAethyl-Nitrats  (Salpeters&nre-Aether)  dnichZinn 
indSiiniiire.  Die  in  Uinen  enthaltene  I-wertbige  Ornppe:  NH*0, 
vHebe  dem  Ammonlton  ähnlich  sieh  verhält,  ist  als  Monhydro> 

ijI-Ammoninm  =  N  ^q^^  aufzufassen.  Die  Verbindungen  ^eser 

1  iOQOTileaten  Qrappe  sind  die  Hydroxylammoniam-Salze, 
i^iofa  Hydroxylamin-Salze  genannt. 

Von  den  aus   diesen   möglicherweise   darzustellenden  3  Ver- 

HTdrozylammoninni'        Hydroxylammonium-    Hydroxylammo- 
Hj(iiwyd:  (NH*0)OH;        Oxyd:  (NH*0)H);         niak:  NH»0; 

^  H*(OH)  ^  H>(OH)  1"  H2 

^OH  N       "^  ^(OH) 

^  0[NH»(OH)]  ^      ^ 

irdck  n  einander  in  dem  gleichen  Yerhaltniss  wie  Ammonium- 
!ir<1roxyd,  Ammoniurnoxyd  und  Ammoniak  stehen,  ist  keine  f&r 
:vL  bekumt  Man  kennt  nur  eine  wässrige  Lösung,  in  welcher 
&  eine  Ton  diesen  enthalten  sein  wird.  Dieselbe  wird  erhalten, 
isdfm  mm  das  Hydroxylammonlum- Sulfat  genau  mit  Barjrumhy- 
>>>ijd  zersetzt  Die  vom  Baryumsnlfat  abfiltrirte  Lösung  reagirt 
Jkaiisch  ond  kann,  ohne  dass  lebhafte  Zersetzung  eintritt,  ge- 
höht werden.  Beim  Verdunsten  derselben  über  Schwefelsäure 
'rjbt  kein  Rückstand ,  beim  Destilliren  derselben  erhält  man  ein 
li'ftfliat,  welehes  mit  Salzsäure  ueutraHsirt  Hydroxylammoniumchlo- 
r.il  und  Ammoniumchlorid  liefert.  Das  dabai  sich  Verflüchtigende 
ir  wabncheinlich  Hydroxylammoniak  (Hydroxylamin,  Oxyam- 
^/oiak).  Die  basische  Substanz  in  der  Lösung  ist  eine  starke 
Bi>Is,  denn  ihre  Lösung  fällt  aus  Blei-,  Eisen-,  Nickel-,  Zink-, 
Unninism-  und  Chrom-Salzlösungen  dieHydroxyverbindungen  dieser 
M^'talle^  Calcium-  und  Hagnesiumsalze  werden  dagegen  von  ihr  nicht 
r^^iadert.  Eine  Quecksilberchloridlösung  wird  auf  Zusatz  der  Lö- 
■nt  znent  zu  Calomel,  bei  wdterem  Zusatz  unter  Gasentwicklung 
ni  metallisehem  Quecksilber  redudrt.  In  Silberlösungen  ent- 
!(ht  dadurch  ein  schwarzer,  bald  unter  starker  Gasentwicklung 
m  Metall  werdender  Niederschlag.  Ebenso  wird  saures  Kalium- 
Hromat  unter  Gasentwicklung  redudrt  Kupferoxyd-Salze  werden 
^jrch  diese  Lösung  grasgrün  gefällt;  wird  der  entstandene  ansge- 
"^ä^fbene  Kiederschlag  mit  Wasser  gekocht,  so  wird  er  unter  Re- 
icftion  oad  Gasentwicklung  zu  rothem  Kupferoxydul.    Wird   ein 

18* 
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Uebenehnss  der  LSsong  sa  Knpferoxj6aalMmug  gelBgty  so  lö*ti 
rieh  der  erst  entstehende  grnne  Niederschlag  wieder  anf  za  &nvi 
völlig  farblosen  Flüssigkeit,  welche  auf  Zasatz  eines  Tropfes > 
▼on  Kali-  oder  Natronlauge  oder  toi^  Barjrtwasser  sofort  gelb«- 
Knpferozydol  abscheidet.  Auch  der  noch  nicht  aufgelöste  gruD' 
Knpfeiniederschlag  wird  anf  Zasatz  dieser  letzteren  Basen  sof  in 
in  gleicher  Weise  redncirt.  Mit  Hfilfe  dieser  Beaction  gelingt  »^ 
noch,  sehr  kleine  Mengen  der  Hydroxylammoninmsalse  nachza 
weisen,  indem  man  die  sie  enthaltende  Flfissigkeit  mit  wenis 
Kapferldsong  und  darauf  mit  einem  Tropfen  Natronlauge  rersetr 

Wird  eine  concentrirte  Lösung  von  Hydrozylammoiiittnisslx 
mit  concentrirter  Kali-  oder  Natronlauge  yersetzt,  so  entwickch 
sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  ein  hauptsächlich  aus  Stickstoff 
und  kleinen  Mengen  Stickoxydul  bestehendes  Gas,  indem  eich 
gleichzeitig  Ammoniak  bildet. 

3NH«(0H)  =  2N  +  NH»  +  30H«. 
4NH>(0H)  =  NK)  +  2NH»  -f  30H». 

Bis  Jetzt    sind   die   folgenden   Hydrozylammoniamsalz« 
(Hydroxylaminsalze)  bekannt,  welche  alle  ohne  Krystallwaaser  krj 
stalliBiren : 

Bydroacylammoniiim  -  Chlorid    (salzsaures    Hydroxyl 

^  H»(OH) 

amin):    NH^OCl   =   N^  .    Grosse    monokline    aechssettJc 

Cl 

Tafeln   (aus  der  alkoholischen  Losung  in  spiessigen  Formen  kn 
stallisirend),  welche  beim  Erhitzen  bis  -f  110<>  unverändert  blei 
ben,  bei  höherer  Temperatur  schmelzen  und  dann  unter  heftigt-r 
Gasen twicklung   sich   in  Stickstoff,  Wasser,  Chlorwasserstoff   ani 
Ammoniumchlorid  zersetzen. 

Wird  dargestellt,  indem  man  eine  Mischung  von  5  Tn. 
Aethyl-Nitrat:  N03(C3H»),  12  Th.  Zinn  und  50  Th.  wäsariger  8al^  ' 
säure  vom  spea.  Qew.  1,12  vorerst  einige  Zeit  sich  selbst  übti 
lässt,  wobei  sie  sieh  nach  kurzer  Zeit  stark  erhitzt,  und  dantJ 
"wenn  die  Einwirkung,  wobei  nur  geringe  Wasserstoffentwickluib: 
zu  bemerken,  vorüber  ist,  dieselbe  einige  Zeit  kocht  und  dar:iuij 
das  Zinn  aus  ihr  durch  Schwefelwasserstoff  ausfällt.  Aus  der  v»i;J 
Zinnsulfld  abfiltrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  nach  dem  Ein 
dampfen  zuerst  viel  Ammoniamchloridkrystalle  aus,    sodann    n<^i 
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damit  frmeiigt  das  sehr  leicht  lösliehe  HjdroxyiammoiiiiimcUorid. 
Das  Letstere  wird  Tom  absoluten  Alkohol  gelöst,  worin  der  Sal* 
,-mäk  kaum  löslich  ist  Ba  das  Hydroxylammoniumchlorid  mit 
PUtisehloiid  keine  Verbindung  eingeht,  so  können  die  letzten 
'Spuren  von  Salmiak  davon  getrennt  werden  durch  Zusati  von 
rfiru  Platincblorid  zur  alkoholischen  Lösung,  Abiiltriren  yom  aus^ 
ci  !«hjedenen  Ammonium-Platinchk>rid,  Abdestilliren  des  Alkohols, 
I/st-B  des  BSckstandes  in  Wasser  und  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff zur  Entfernung  des  fiberschflssigen  Platins.  Die  vom 
^  hwefelplatin  abflltrirte  Flüssigkeit  liefert  nach  dem  Eindampfen 
TaiffltakfMe  Krystalle  von  Hydroxylammoninmchlorid«  welche  durch 
Imkrystallialren  zu  reinigen  sind. 

Hydroxylammonium-Cyanid  ist  nicht  bekannt.  Cyan- 
wi-ssastoff  Tereinigt  sich  mit  der  Losung  der  freien  Base  zu  einer 
dffm  Hirostoff  isomeren  basischen  Verbindung. 

BjdroacylammoiiiiUB- Sulfat   (schwefelsaures    Hydro- 

xylimin):  80*(NH«0)»  =  8  ["o  /  J^^ö^>)^^    Monokline,  sehr 

nichenreielie,  in  Wasser  leicht  lösliche  KrystaUe.  Auf  Zusatz  yon 
Alkohol  zu  einer  wässrigen  Lösung  wird  es  in  Nadeln  gefällt. 

Entsteht  aus  dem  Chlorid  durch  Eindampfen  desselben  mit 
tier  geaaa  nöthigen  Menge  Schwefelsaure  auf  dem  Wasserbade. 

HTdrozylammoniam-intrat    (salpetersanres    Hydro- 

iylamin):NO»(NH*0)=Nro(N2^^^^^)]      erstanrt    beim    frei- 

vüligen  Verdunsten  seiner  Lösung  zu  einer  strahlig  krystaliinischen 
Masse,  ist  sehr  zerfliesslich  und  leicht  in  abeol.  Alkohol  löslich. 
Zersetzt  rieh  schon  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades. 

Hydnixyhuiuiioiiliim-PhoallhatCphosphorsaures  Hydro • 

^  O 

xyUmia):  PO^NH^O)»  =  pFo  (Ng'^^^^)]'.   In  kaltem  Was- 

m  schwer  lösliches,  kleinluystallinisches  Salz,  welches  beim  Ab- 
«lämpfea  ihrer  Lösung  flüchtige  Base  (Hydroxylammoniak)  verlie- 
*''ii.  Entsteht  beim  Vermischen  nicht  zu  yerdfinnter  Lösungen 
▼00  ueutraL  Natriumphosphat  und  einem  leicht  löslichen  Hydroxyl- 
uDaoDiuimalz. 
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HydroxjUuBUiioiiiiuiiFAoetat  (esei  er  saures  Hydro  xyU- 
min):  C^'0>(NHH».  Lnftbestaadige,  sehr  leieht  in  Wasser  1«1.. 
liehe  PxiBmen.  Ihre  wässrige  Itdsimg  danstet  aber  Schwefelsäure 
com  Symp  ein,  der  aaf  Zosatz  von  etwas  Alkohol  and  abermal^eu 
Verdonstenlassen  krystallinisch  erstarrt,  j  Aas  der  warmen  LÖsans 
in  abs.  Alkohol  krystallirt  es  leicht. 

HydroaylanuDoiüiim- Oxalat  (ozalsaares  Hydroxyi 
amin):  CH)*(NH^O)^  Glänzende  Prismen,  welehe  aas  der  hei» 
ges&ttigten  w&ssrigen  Lösang  krystallisiren. 

Bydrozylammoninm-Cyanat  ist  nicht  bekannt,  ünich 
Umsetzang  Ton  Hydrozylammoniomsulfat  and  Kalinmcyanat  ent- 
steht ein  dem  Harnstoff  entsprechender  Hydrozyl-Hamstoff. 

Zweite  Ornppe. 

Barjnm,  Strontium,  CalGiam,  Magnesiiim,  BerylUnm, 

Ttlriuiii,  SrUuou 

Die  Metalle  dieser  Gruppe  stimmen  darin  überein,  dass  ür 
nnr  ein  basisches  Oxyd  besitsen,  welches  eine  starke  Basis  ht 
dass  ihre  neutralen  und  sauren  Phosphate  (die  sauersten  ausgenoiQ- 
men),  ihre  Carbonate  and  Silicate  in  Wasser  unlöslich  sind.  Im 
Uebrigen  lassen  sie  sich  in  2  Abtheilnngen  theUen:  in  ^e  ers^, 
welche  Baryum,  Strontium,  Calcium  und  in  eine  zweite,  weklie 
Magnesium,  Beryllium,  Yttrium,  Erbium  umfasst.  Das  CalciuB 
und  das  Magnesium  sind  die  beide  Abtheilungen  verbindendec 
Kiemente.  Die  erstere  Abtheilung  wird  charakterisirt  durch  die 
Löslichkeit  ihrer  Hydroxyde  in  Wasser  und  deren  UnlöslichktMt 
in  Kali-  oder  Natronlauge,  Kalium-  oder  Natrium-  und  Ammonhun- 
Carbonat,  durch  die  Schwerlöslichkeit  resp.  Unlösliohkeit  ihrtfr 
Snllkte  in  Wasser  und  durch  den  Mangel  an  sog.  basischen  Sd- 
faten  und  Carbonaten,  durch  die  Unlöslichkeit  ihrer  Carbonate  in 
Natrium-,  Kalium-  und  Ammonium-Carbonat  und  die  Nichtfällbar 
keit  ihrer  Salze  durch  Ammoniak.  Die  zweite  Abtheilung  wird 
charakterisirt  durch  die  fast  ganzliche  Unlöslichkeit  ihrer  Hydroxjde 
in  Wasser,  die  LösUchkeit  derselben  (mit  Ausnahme  des  Tom  Uig- 
nerium)  in  Kalium-  und  Natrium-Hydrozyd,  die  LösUchkat  der- 
selben in  Kalium-,  Natrium-  und  Ammonium-Carbonat,  die  liöidieh 
keit  ihrer  Sulfate  in  Wasser,  die  Bildung  basischer  Sulfate  und 
'^«■rbonate  und  ihre  ganze  oder  theilweise  F&Ubarkeit  doreh  Am- 
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6.   BKTfWBtu    Baryum.    Ba. 

Hgt  68,5i    CdB.  2?    YIz.  U.  I. 

Vorkommen:  Hanptsächlioh  als  Sulfot  (Schwenpath)  und 
larbonat  (Wttherit). 

Eigenschaften:  Weissee  bei  Glühhitze  nicht  flüchtiges  Me- 
till,  welches  an  der  Luft  sofort  gelb  nnd  roth  anläuft  und  sich 
i:aim  in  weisses  Baiynmhydroxyd  verwandelt.  Oxydirt  sich  rasch 
m  Wasser. 

Dir  Stellung:  Durch  Beducüon  aus  Baryumchlorid  mittelst 
drt  elektrischen  Stroms  oder  mittelst  Natrinmamalgam.  Das  auf 
•:ie  letite  Weise  erhaltene  silberwelsse  sehr  krystallinische  Baryum- 
;jaalgam  wird  In  Wasserstoffgas  durch  Destillation  Tom  Queck- 
^b€r  befreit. 

Verbindungen. 

1 
Baryvmaxyd  (Aetxbaryt,  Baryterde):   BaH)   =  BaH). 

Gnolieh weiss,  evdig,  stark  alkalisch,  im  gewöhnlichem  Feuer  un- 

cchmelsbar,  vom  spes.  Gewicht:  4,0. 

Wird  erhalten  durch  Glühen  des  Baryum -Nitrats.  Dieses 
schmilzt  asnerst,  verwandelt  sich  dann  unter  Sauerstoffentwicklung 
io  Baiymn-Nitrit,  welches  dann  weiter  unter  Weggang  von  Sauer- 
stoff Qttd  Stickstoff  zu  porösem,  festen  Oxyd  wird. 

Baryiiin]iydroz7d(Barythydrat,Baryumhydrat):BaOH. 
Webee  in  der  Glühhitze  unverändert  schmelzende,  beim  Erkalten 
kryttalliniseh  erstarrende,  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem 
Waser  schwer  losliche,  stark  alkalische  Substanz,  welche  aus  ihrer 
trls&rigen  Losung  mit  40H'  in  farblosen  vierseitigen  Säulen  oder 
Täfeln  krystallisirt  JBei  100<'  schmelzen  die  Krystalle  im  Krystall- 
va)»er,  welches  bald  entweicht.  Ihre  wässrige  Lösung  führt  den 
Ximen  „Baiytwasser**.  Sie  zieht  begierig  Kohlensäure  aus  der 
Loft  in  unter  Bildung  von  unlöslichen  weissem  Carbonat 

Min  erhält   es,   wenn  Barjrumozyd   mit  Wasser  behuidelt 

wird;  onter  starker  Erhitzung  bildet  sich  weisses  Hydrozyd. 

1 

u  Ba 

BaryiUBSiq^arozyd:   BaO  ==  BaO  oder  Ba^>  =  O      i 

(OBa) 
Hellgiane  Masse,  welche  mit  Wasser  ohne  Erhitzung  lu  einem 
weissen  pulvrigen  Hydrat  zerfällt  und  sich  mit  Säuren  in  Baryu' 


mU  und  WMMntoAnpenoTd  omaettt  (TCnfL  S.  $9).     ZorfiUt  it 
■taA«T  GlShhltze  In  BuToniaiyd  and  teaentoff. 

Entiteht,  wenn  Über  Barynmoxyd  bei  mistiger  Bath(lDik  i 
trocknee  Saneretol^M  geleitet  wird.  Im  reinen  Znitud  ertült ' 
man  es,  wenn  inui  die  so  gewonnene  SabitMu  mit  Wmmt  lerftl- 
leo  geUssen,  dartiBf  in  SaUsinre  gelOst  nnd  mit  Bujtwaau»  cer 
letst  bat  Die  sich  hierbei  uucheidcnden  In  Wawer  nnlSdlcheo ! 
Krjstalle  von  BuTnnumperoird  mit  Wuser:  B»0  +  lOH'  t(r- 
wlttem  schon  an  der  Lnft,  verlieren  im  leeren  Banm  Idcfat  Ihr 
KrTstallwawer ,   und  tünteclAssen  vBIllg  weisses  BairnaunpeMiTil  | 

BUTWunlfld  (Schwefelbftrjnm):  Ba%  Weiue  Mihc. 
welche,  nachdem  sie  vorher  dem  SonneoUeht  amgesetit  wu,  bu 
DoDkeln  lencbtet,  und  sich  in  Wasser  unter  Bildung  von  BatTnu- 1 
hydroiyd  and  BarTunhydrOBalfid  auflöst  Entsteht,  wnm 
Barynmsalfot  in  Wauerstoflgas  oder  mit  Kohle  gemengt  gt- 
glOfat  wird. 

SwcyiunlirdromlSd  (Barjumsulf  hydryt,  äcbwefel- 1 
waasserBtofr-Schwerelbaryam):  BaSH.  Farbloae  in  V/vmi 
Iriobt  lösliche  Ktystallwasser  enthaltende  Kryetalle,  welcbe  erbil- 
ten  werden,  wenn  mau  Baryumsnlfld  In  wenig  beiBsem  Was^r 
löst,  erkalten  läaat  and  die  vom  ansgeschiedeneu  Baryumhydntyii'  j 
kiystallen  abgegossene  Mutterlauge  bei  abgebalteuer  Luft  ociler 
conoentrirt.  Bdm  Erhitien  verlieren  sie  erat  Ihr  Wasser,  dun 
entwickeln  sie  Schwefelwasserstoff  nnd  hinterlaaeen  welnes  ta  ätr 
Hltae  dnnkelgelb  Hfameliendes  Baryumsnlfld. 

Polysulfide  des  Baryums  von  noch  nicht  mit  Sicberhdt  ge- 
kannter Znaammensetnuig  entateben,  wenn  Barynmaul&d  mit  Schwe- 
fel erhitzt  oder  wenn  eine  wäasri^e  Lösung  von  Baryamsallld  mit 
a-t. — .„1  -aiiociit  wird. 

Noch  wenig  gekannt,  in  Wasser  nnlQslich, 
m  Baryumselenld  in  Wassentoff  in  eriialten. 
llnrid:  unbekannt 

>i>Ba) 

WabracbeinUeh:  P>Ba<  =  P   .     ».  .  Für 

(Ba'P) 

bekannt     Uan    erhfilt  bdm  üeberleiten  von  Phaephor 

r  glühendes  Barynmoxyd  noter  lebhaftem  &gIQheD  rni<- 

balbgopchmoUene    atark^iaaende    Mawc,   wekk«   aii; 
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• 

Wtfser  nad  verdtuiiiteii  S&iiren  selbstentsündlietaeB  PhoephonraMer- 
>tofIgu  entwickelt  und  dm  Gemesge  ist  you  neatr.  Baryom-PhOBphat 
Bod  fiaiyvmplioBpid,  wahncheiBhcli  Ton  obiger  ZasammensetBang. 

16BaK)  +  14P  =  5P2Ba«  +  4P0«ßa». 
P«Bä*  +  40H2  =  P^H*  +  4BaOH. 

Barynmarsenid  und  Barynmantimonid  sind  nicht  be- 

kaoAt 

Salce. 

Di«  Ldwmgen  der  Baryamsalae  werden  gefällt  durch  Schwefel- 
aore  oder  durch  in  Wasser  lösliche  Sulfate,  Carbonate  und 
Phospbite  und  durch  Siücumhydroflnorid.  Ammoniak  fällt  ne 
Dkkt  Die  BarTomsalze  färben  die  Flamme  fahlgrün,  ihr  Spec- 
tnim  besteht  aus  orange,  gelben  und  mehreren  grünen  Linien.  Sie 
M  giftig. 

Btryvmclilorid:  BaCl.  Weisse  in  der  Hitze  schmelzende 
Mas«,  welche  aus  wässriger  Losung  in  rhombischen  Tafeln  mit 
I  Xgt.  Oü'  krystallisirt  Entsteht  unter  Erglühen  beim  Erhitzen 
\x>ii  Bar3rumozyd  in  Chlorwasserstoff  und  beim  Auflösen  von  Ba- 
rjum-Solfld  oder  Carbouat  in  Salzsäure.  In  Wasser  leicht,  in  absol. 
Alkohol  kaum  löslich. 

Barynmliromid:  BaBr  und  BaBr  -f  OU^  und 

BaryQBitodld:  BaJ  und  BaJ  +  0H>  entsprechen  in  Dar- 
»tellimg  und  Eigenschaften  und  Gestalt  der  Yorigen  Verbindung. 

Barjnmteorid:  BaFl.  Weisses  in  Wasser  kaum  lösliches 
Polver,  das  durch  Abdampfen  seiner  Lösung  in  wässriger  Flnss- 
•iure  kömig  krystallinisch  erhalten  wird. 

Baryuni-Sillchiiii-Fluorid:  Ba'SiFl^  Krystallinisches  hartes 
Pulrer,  welches  allmählich  entsteht,  wenn  Siliciumhydrofluorid  zu 
^er  Baryumlösung  gefügt  wird.    In  Wasser  sehr  schwer  löslich. 

Barymn-Bor-naorid:  BaBFi^  +  OH^.  Lange  Säulen,  welche 
in  der  Wärme  leicht  Wasser  verlieren. 

Barynrn-Cjanid:  BaCK.  Leicht  in  Wasser  und  siedendem 
Alkohol  löflHeh.  Durch  Glühen  von  Baryum- Eisen -Cyanid  oder 
^Bammenbiingen   von   Blausäure    und   Baryumhydroxyd    zu   er- 

baltOL 

Das  neutrale  Salz:  SO^Ba^  wird  als  ein 


I 


iM- 
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feines  schweres  weisses  Pulver  erhalten,  wenn  sa  der  Ijöning  eiu 
BarynmsaLses  Sohwefelsänre  oder  ein  Sulfat  gefügt  wird.  In  sulp 
Sänren,  aosser  concentrirter  Schwefelsäure  unlöslich ,  in  stärkt 
Glühhitze  schmeUbar.  Wird  durch  Natrium-  oder  Ammoutuii 
Carbonatlösung  in  derKälte  nicht  yerändert,  bei  Siedhitse  sb 
zu  Baryumcarbonat  und  Natriumsulfat  umgesetzt  Beim  ^kzit 
tritt  wieder  Rückverwandlung  in  BaryumsulCat  und  Natriumcä 
bonat  ein.  Findet  sich  in  der  Natur  in  schönen  rhombischen  Phv 
men  und  Tafeln  von  4,5  spez.  Gewicht,  luystallisirt  als  Schwer 
spath.  Gemahlener  Schwerspath  wird  dem  Bleiweiss  zugernkb 
um  billigere  Sorten  herzustellen.  Das  gefällte  Sulfat  ist  das  „Per 
manentweiss^*  oder  „Blanc  fixe**.  Ein  saures  Salz:  SO^HBä  em 
steht,  wenn  man  das  neutrale  Salz  in  concentrirter  Schwefelsäure  t»e 
100<^  löst  und  diese  Lösung  stärker  erhitzt  Es  scheidet  steh  dzu 
in  zarten  glänzenden  Prismen  ab.  Lässt  man  die  Lösung  aa  d«i 
Luft  Wasser  anziehen  so  bilden  sich  asbestartige  Prismen  mii 
1  Mgt  OH». 

Baryum-Sulflt:  SO'Ba'.  Weisses  in  Wasser  kaum  loslicbc 
Pulver,  das  nach  seiner  Lösung  in  überschüssiger  wässriger  schwri 
liger  Säure  in  harten  Krystallen  erhalten  wird. 

Baryam -miiionat:  S'O^Ba».  Entsteht  durch  Umsetsumr 
des  Hangandithionats  mit  Baryumhydroxyd  oder  Baryumhydrosoüid 
Der  von  beiden  letzteren  Verbindungen  zugefugte  Ueberschuas  winl 
im  Filtrat  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  unlösliches  Baryum 
carbonat  übergeführt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Kiystaili 
sation  eingedampft.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstehen  Inix 
beständige  monokline  Säulen  mit  2 OH»,  unter  +  5°  krystzUireo 
rhombische,  an  der  Luft  leicht  verwitternde  Krystalle  mit  40U 

Vatdam-Barynrn-Ditlilonat:  S^O^NaBa  -f  20H»  krysUUh 
sirt  aus  der  gemischten  Lösung  gleicher  Mischungsgewichte  v(« 
Natriumdithionat  und  Baryumdithionat  in  luttbeständigen  grostei 
durchsichtigen  Krystallen. 

Baryntn-Ditliioiüt  (Baryum-Hyposulfit):  SKHBa*  t 
Oil».  Krystallisirt  allmählich  aus  einer  der  Luft  dargeboteneTi 
Lösung  von  Baryumsulfid  in  langen  Prismen.  In  kaltem  Waa»? 
sehr  schwer  löslich. 

Baryom-Tritidonat.  Die  Lösung  von  Baryumcarbonat  in  Tri 
säure  liefert  auf  Znsatz  von  Weingeist  gIfinieiiAe  Tafeb. 


2S) 

BtfyiDB-TblnAioBal  WasseriialteMle  Kiysti&e  werden  er- 
baltea,  wau  xb  m  Waaeer  TeitfaeilteB  Baiyionditliioiiil  Jod  ge- 
engt winl  bis  dmeh  AnneheidiDig  tob  Sali  ein  dkk^  Brei  ent- 
Kandoi  ist  Mit  Hülfe  tob  Alkolwl  entfernt  man  das  gebildete 
Baiyns^lodid  und  das  übeneboaBige  Jod.  Das  übrigbleibende  Pnl- 
rer  wird  fai  Wasser  gelost  mid  freiwillig  verdonsten  gelassen. 

BiryiOB-Peatailiioiial  Die  dorcb  Nentralisation  der  Sanre 
■M  Baxytwaaser  erhaltene  Losung  liefert  nach  dem  Zunischen 
rijü  ibfiw  Alkohol  dnrehsichtige  seidengünaende  Prismen. 

HujumrBmlmdai:  SeO^Ba'.  Weisses  in  passer  nnlösUches, 
«ifizdk  Sebwefelsanre  nnr  onTollkommen  sersetibares  Pnlver,  welches 
«Ihm  bei  sdiwaeher  Gluhhitae  doreh  Wasserstoif,  oft  qnter  Fener- 
•^TidusBing,  zn  Bafyamseloiid  wird.    Ein  sanres  Sals  ist  nicht 

bekumt 

JBvyvm-Seleiiite.  Das  nentrale  Sals:  SeO'Ba^  ist  eüi 
wr'ijfics  Dl  Wasser  unlösliches  Pulver.  Das  saure  Sals:  SeO'HBa 
iiildet  rende  kryvtaUinische  Kdmer,  die  sich  beim  Abdampfen  ans 
i«i  ibersdinsaige  selenige  Saure  enthaltenden  lidsung  abscheiden. 

Birynm -Teil u rate  und  -Tellnrite  entsprechen  den  Se- 
kiiatcn  und  Seleniten;  man  kennt  auch  übersaure  Salze. 

BaryiuB-intrat:  NO'Ba.  Farblose  reguläre  Octaeder,  in  kal- 
E>n&  Wasser  nicht  sehr  leicht,  in  Salpetersäure  unlöslich.  Lässt 
Eich  Iddit  durch  Umsetzung  von  Baryumchlorid  und  Natrinmnitrat 
rh alten,  liefert  in  der  Glühhitze  erst  Baryumnitrit  und  dann 
Bar]raiDozjd.  Bei  0°  krystalltsirt  das  Salz  zuweilen  mit  1  Hgt. 
Wasser  in  Wfirfeln. 

Barymii-mrit:  No'Ba.  Entsteht  beim  Schmebsen  desBa- 
rTQsuütrats  bis  zum  Teiehigwerden  neben  Baryumoxyd.  Wird  am 
BH}aemstea  durch  Ueberleiten  von  Stickoxyd  über  Baryumsuper- 
ny<l  erhalten.  Aus  wassriger  Lösung  krystallisirt  es  leicht  in  15s- 
khn  Prismen:  2N0'Ba  -f  0H>,  welche  sich  auch  in  siedendem 
iJkoholiösen. 

Kattnm-Baryniii.KUrit:  2N>0«KBa  +  OH^  =  ^ 

-f*  OH^i  krystallisirt  in  langen,  feinen,  weis- 


2  NolN(OBa)| 
L    OK  J 


KB,  luffiiestiadigen,  in  Wasser  leteht,  in  Alkohol  unlöslichen  Na- 
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dein   ans   einer  gemischten  Iiösang    ▼on   Kalinnmitrit    nnd.  Ba 
ryunmitrit. 

Barjiim-Phospliate. 

1.  Salze  der  Trihydroxy-Phosphorsäurc.  Das  neu 
trale  Saus:  PO^Ba^  und  das  saure  Sals:  PO^HBa^,  entstehen  ü 
weisse,  leicht  in  salmiakhaltigem  Wasser  lösliche  Niedersehlig« 
der  entsprechenden  Natriumphosphate  mit  Barynmchlorid.  Da 
sauerste  Salz:  PO*H^Ba  krystallisirt  aus  der  Losung  der  vorher 
gehenden  Salze  in  wässriger  Phosphorsaure  nach  dem  Eindampftii 

2.  Baryum-Metaphosphat  Man  kennt  2  vexvchieden^ 
Salze.  Durch  F&llen  einer  Lösung  des  aus  dem  sauersten  Kstroo 
salz  der  gewöhnl.  Phosphorsäure  dargestellten  Natriummetapboä 
phats  mittelst  Baryumchlorid  entsteht  ein  gallertartiger  Nieder 
schlag,  der  nach  dem  Glühen  die  Zusammensetzung:  PO^Ba  liat  Lös 
sich  erst  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Wasser  als  ssnerrtes  8aL 
der  Trihydroxy- Phosphorsaure.  Femer  erhUt  man  ein  Sali 
JßO^Ba  4-  OH^  in  spiessigen  Krystallen,  wenn  man  das  aas  dea 
Kupfermetaphosphat  durch  Natriumsulfld  erhaltene  NatriummeU 
phosphat  anwendet  und  die  conc.  Lösung  mit  überschüssigem  Ba 
ryumchlorid  yermischt    In  Wasser  wenig  löslich. 

3.  Baryum-Pyrophosphat:  P^O'Ba*  +  0H>.  Weiasfi 
amorphes,  in  reinem  und  s&lmiakhaltigem  Wasser  unlösliches,  u 
einem  grossen  Ueberschuss  von  Pyrophosphorsäure  lösliches  Pulver 
das  durch  Umsetzung  von  Natriumpyrophosphat  und  Baryumchio 
rid  erhalten  wird. 

Vatrinm-Barirniii-PyToplioBphat!  pso'Na^Ba^  ^  aOH^ 
Weisses  amorphes  Pulver,  welches  niederfällt,  wenn  zu  eiser  fjt 
denden  Lösung  von  Natriumpyrophosphat  allmählich  BaryumchJun 
gesetzt  wird. 

Baryuin-Phosplilte.  Das  neutrale  Salz  ist  nicht  bekinnt 
Das  saure  Salz:  2PO^HBa2  4-  OH^  entsteht  dmch  Fälleii  Un 
entsprechenden  Ammoniumsalzes  mit  Baryumchlorid  als  dn  weis^ei 
in  Wasser  nur  wenig  lösliches  Pulver. 

'  Das  sauerste  Salz:  2P03H'^a  +  OH^,  welches  durch  Di 
gestion  des  vorigen  mit  wässriger  phosphoriger  Säure  entstdit. 
bildet  kleine  kömige,  leicht  in  Wasser  lösliche  Krystalle. 

Barynoi-Bypoplioaphit:  PH'O'Ba.    Glänzende  qaadratbeiit 
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Tvebf  wdehe  behn  Verdmisteii  der  Lösmig  ober  Sehwefekine 
a  leerea  Smm  oder  h&  Gegenwart  Ton  überBchuaBiKer  noter- 
phoEpfaofiper  Saure  krTStallisireii.  Ana  seiner  Losong  in  hcisseoi 
Wasser  krfBlalliairt  dasSabs:  2PH^'Ba  -f  OH>  in  pcrigiänaenden 
biegssoea,  hiftbeatändigen  Sanlen.  Znr  Daratellnng  koebt  man 
Biiirtvaaser  mit  Pboapbor,  bis  sieb  keitt.Pbo8pborwa88entoff  mebr 
catwiekalt,  flltrirt  nnd  yerdampft  snr  Kiystalfisation. 

BtfyvBa-ArseBbile.  Bntspreeben  den  Sahen  der  Tribjdiozy- 
PkospkMsiiire  in  DarsteUnng,  Zasammenaelnng  mid  Evensckaftea. 
litt  saure  Sala  krystaUiaixt  ana  seiner  Lösnng  In  Fswignaiire 
Biefa  den  Verdnnalen  deiselben  mit  1  MgL  OH^  in  Qnadratoc- 

oedeni. 

Aamonliim-BaryvBi-AneBiai:  AsO*(NH*)Ba^  +  20H^  wird 
au  dser  Losung  des  saoren  Baiymnaaties  in  Sänren  dnreh  Anim»- 

uak  Tolmninos  gefällt. 

Barynaa-AxMBll:  2AB0'HBa' +  SOH^  filtt  weiss  nndflsckig, 
veu  Bai3rtwaaaeT  an   einer 


Barynm-Anlimoaiat:  Weisses  Pnlrer. 

Barynm-  AM^imr****    ^Ibeiglanzende,  schwer  lösliebe  Kadeln. 

Barjvm-Si^ercUonU:  C10*Ba  -f  lOBK    Hexagonale  San- 
ItA,  m  Wasser  and  Alkobol  leicht  löslicb  nnd  etwas  xerfliessiieb. 

Baryua-GUornt:    2CICPB9,  +  OH^.    Moncrfüine  ääalen,  in 
Wasser  lelcbt  lösUeb. 


-CUortt:    ClO'Ba.     Leicbt  loslieh.    bei  2X5«  m  Ba- 
Tuiehlorid  nnd  Barynmeblorat  sieh  igreetiend. 

BaryiiiB-BroBia.t:  SBiO'Ba  -{-  OH*.  Isomorph  mit  BakryTUD- 
eUorat    In  kaltem  Wasser  schwer  lOslieh. 

Barjmi-Siipagodnte.  DasSalader  Monhjdroxjr-Ueber- 
t^dsiare:  JO*Ba  ist  nur  in  Lösong  beiumit  Es  entat^fat,  wenn 
c;as  za  einer  Lösnng  der  kiystallisirten  Säure  so  lange  Baryt- 
^aaser  tio{»ft,  als  sich  der  Xiedersehlag  wieder  auflöst.  Das 
^aare  Sala  der  Pen  tabydroxf-UeberjodsäareiJC^H^Ba^+^OU' 
»•Bistefat  als  kiystaffimseber  Kiederseblag,  wenn  die  Lösoüg  des 
Buren  KaHamwlaes  der  Tnhydroxi'-Ueberlodsinre  mit  Barjnm- 
Bitratiösong  gomisefat   wird.    Bei   lUO*   entweicht    sc«  Krystall- 
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viiQiva   O 

wasser.    Ein  Salz:  J^O^Ba  *  =  J  qJ  J  (0Ba)3  wird  als  krystalL 

OBa  I 

niBcher  Niederscblag  erhalten,  wenn  das  sanre  Natrinmsalz  de 
Pentahydrozy-Uebeijodsäare  (8.  254)  in  ziemlicli  viel  Salpct« 
i«aar&  aufgelöst  mit  Barjruninitrat  versetet  wird.  Hanfig  enteteb 
auch  hierbei  das  sanre  Salz  der  Pentahydrozy-UebexjodsäarJ 
Wird  dieses  letztere  Salz  geglfiht,  so  entwdcht  ansser  Was^t- 
auch  Sauerstoff  und  Jod  und  es  bleibt  ein  Glnhrüekstand ,  »d 
welchem  Wasser  Baryumjodid  auflost  und  das  neutrale  Salz  de 
Pentahydroxy-Ueberjodsäure:  JO^Ba^  ungel&st  lasst 

Baryum-Jodat:  2J03Ba  -{-  OH^  Farblos,  isomorph  mit  Ba 
ryumbromat  In  Wasser  sehr  schwer  löslich,  aus  seiner  Lbsam 
in  heisser  Salpetersäure  krystallisirend. 

Barynm-Fomiiat:  CHO^Ba.  Rhombische  Säulen,  in  Wasee 
leicht  löslich. 

Baryum-Carboiuit:  CO'Ba^.  Kommt  in  der  Natur  als  Wi 
therit  in  rhombischen  Säulen  krystallisirt  vor.  Entsteht  sl\ 
weisses  Pulver,  wenn  Kohlensäure  und  Baryumhydroxyd  oder  lii 
lösliches  Baryumsalz  und  das  Carbonat  von  Kalium,  Natriam  od 
Ammonium  zusammen  kommen.  In  reinem  Wasser  unlöslich,  lo^ 
lieh  in  kohlensäui  ehaltigem.  Schmilzt  in  hoher  Temperatur  on 
verändert. 

Barynm-Acetat:  2C2H*0%a  +  0H>  krystallisirt  aus  coDr 
Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  platten,  vierseitigen  Sau 
len.  Beim  Abkühlen  einer  verdünnteren  Lösung  auf  O**  werdet 
monokline,  an  der  Lufk  verwitternde  Säulen:  2C'HH)^Ba  +  :JOH- 
erhalten. 

Wird  eine  heisse  oonc.  Lösung  von  Baryumacetat  mit  BaryinD 

Nitrat  gesättigt^  so  krystallisirt  beim  Erkalten  zuerst  BaryumnitTsi 

und  dann  rhombische  Prismen  von  dem  Doppelsalz: 

HS 

CniH)m&  +  NO^Ba  +   40Ha  =  C^qJnqb^  +  40H2  oder 

OBa 
H^  ^    0 

(OBa)'  ^     *^ 

nt   also  entweder  als  ein  Abkömmling  der  Trihydrozy-Esä? 
{siehe  S.  1 75)  oder  einer  Trlhydroxy-Salpetersäure  (vergl  S.  1  o;i . 
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-OaEBlat.  C*0*Ba2  +  OH».  KrystaUinisches,  in 
iVasMT  schwer  löeliehes. Pulver.  Aas  seiner  Ldsnng  in  Oxalsäure 
LTTstallisirt :  CO^HBs  4-  OH»  in  glänzenden  monoklinen  Prismen. 

Barynm-Silicate.    Im  reinen  Zustande  nicht  bekannt 

Baryom-Boimte.     In  Wasser  unlösliche  Niederschlage. 

Barjnmainalgam  siehe  S    279. 

lue  Baryterde  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt 

7.    Strontfaim.    Strontium.    Sr. 
Mgt  43,8.  CMs.  2?  Vk.  H.  I. 

Vorkommen:  Seltener  als  das  Barjum  und  wie  dieses  als 
^T.j2t  (Coeledtin)  mid  Carbonat  (Strontianit). 

Eigenschaften:  Blassgelb,  in  Luft  und  Wasser  leicht  ozy- 
.•'T^vu.    Spca.  Gewicht  =  2,54. 

Darstellung:  Wird  wie  das  Baiyum  erhalten. 

Verbindungen. 

Die  Verbindangen  des  Strontiums  entsprechen  In  Darstellung 
fi  Bgenschaften  fast  ganz  denen  des  Baryums. 

StrofBiioiBOKsrd  (Strontian,  Strontianerde):  SrH).  Grao- 
'^.i^,  nasehmelzbar;  spes.  Gewicht  =  3,9. 

gtrontiimihy droxy d  (Strontianhydrat):  SrOH.    Sdmiilzt 

dm  schwachen  Glühen  unverändert,   bei  anhaltendem  stärkerem 

-irr  geht  es   unter  Wasserbildung  in  Strontiumoxyd  über.    Ans 

•)*T    heiasen    wässrigen    Lösung   (Stnmtianwasser)    krystaDisIrt: 

r<»H  +  40H^.    Löst    sich   schwieriger  in  Wasser   als   Baxymn- 

,.:••-»  xyd. 

StitAtfauBSiiperoxyd:  SrO.    Weisses  Pulver.    Scheidet  sich 

T  Krystallwaaaer  in  Blättchen  aus,  wenn  wässrige  Stnmtiumhy- 

r  xyiUösnng   zu  einer  Lösung  von  Baryumhydroxyd  in  Salzsäure 

i  u^  wird.  Das  Krystallwasser  entweicht  leicht  über  Schwefelsäure. 

StronUumwilfld,  gtiuuUiimlij^^''^— ^^  ete.  entqn'eeheB  den 
A  ryamverbindungen. 

Salze. 
Die  Losungen  der  Strcmtiurasalze  werden  gefällt  wie  die  Ba- 
iimsalze,  nur  nicht   doreh  Sfliciumhydroflaorid.     Die  StroDtiao- 
\\zy  färben  die  Flamme  satt  srnBoberroth.    ihr  Spectma  besteht 
u>  mehreren  rotiien,  elaer  ofnagen  md  einer  blauen  Linie. 
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0trwtliimchlorid:  SrCl  +  30H2.  Selur  leioht  lösUehe,  zer 
flieBsliche  hexagonale  PriBmen.  In  der  Hitse  rerliert  es  sein  Waa 
ser  und  schmilzt.    Reichlich  in  absol.  Alkohol  löslich. 

•troniliiiiiliroiiild  und  Strontiaiidodld,  wie  Strontiamchlorid 
noch  Idchter  löslich. 

BtrontiunifliioTld:  SrFl.    Weisses  Pulver,  wenig  löslich. 

Strontinm-Sllidniii-Flaorid:  Sr%HFl>  4-  20H^.  Klefaie  mono 
kline  in  Wasser  leicht  lösliche  Krjrstalle. 

Strontium-Bor-Fluorid:  noch  nicht  daigestellt. 

Strontiiim-Siiltete.  Das  neutrale  Salz:  SO*Sr>  findet  sich  ii 
rhombischen  mit  dem  Schwerspath  isomorphen  Säulen  und  Tafeh  toi 
3,95  spes.  Gewicht  natürlich  alsCoelestin.  Beim  Vermischen  emei 
Strontiumsalzlösnng  mit  Schwefelsäure  oder  einem  IdsUchen  Sali 
fat  entsteht  ein  weisser,  in  Wasser  und  yerdfinnter  Säure  Behi 
schwer  löslicher  pulvriger  Niederschlag.  Derselbe  wird  durch  m^ 
Natrium- 1  oder  Ammonium-Carbonatlösung  schon  ia  der  Kätt 
vollständig  in  Strontiumcarbonat  verwandelt.  Das  saure  8al7 
SO*HSr  entsteht  in  körnigen  Krystallen,  wenn  man  das  n^tral«! 
Salze  bei  100^  in  concentr.  Schwefelsäure  bis  zur  Sättigung  auflöst  lut 
dann  eindampft.  Lässt  man  die  Lösung  an  der  Luft  Wasser  a&i 
ziehen,  so  scheiden  sich  glänzende  Blättchen  aus:  280*H^•! 
4-  0H2. 

Kallnm-StrontJnm'Snlftit ;  SO^KSr.  Mikrosoopische  Prismcm 
welche  aus  dem  Gemisch  der  LiÖsungen  von  Strontiomsulfat  onj 
Kaliumsulfat  sich  abscheiden. 

8trontliim-8iilllt.    Weisses  in  Wasser  kaum  lösliches  Pnlm 

Btronünm-IMtliionat:  S'O^^Sr^  +  ^OH'.  Hexagonale  In'ch 
lösliche  Krystalle. 

fitrontiiim-Dithionit    (Strontium  -  Hyposnlfit):    SHJt 
4-  50HV    Glänzende,  an  der  Luft  langsam  verwitternde,  in  Wa* 
ser  leicht  lösliche  Krystalle. 

Str  ontinm-Polythionate  sind  nicht  bekannt. 

Strontinm-Seleniate:  noch  nicht  dargestellt. 

Btrontinm-Selenite.    Entsprechen  den  Baryumverbindon^ej 

Strontium -Hitrat:  N0%.  In  der  Wärme  kiystaUisiri 
reguläre  Octaeder,  in  absoL  Alkohol  unlöslich.  Aus  verdüi^ 
terer  Lösung  in  der  Kälte  krystallisiren  monokline,  rasch  venri: 
temde  Krystolle:  NO'Sr  +  20H2. 


s? 


fftioBiiam-Fko^kili  2PO>HSr^  +  30H\    KiratMlhrnmek, 
Waser  sehver  loslich. 


itwttttm-Awwiiita.  Das  samreSaU:  AjO'HSH  -^  OfP, 
krrstsUHirt  m  Bütlehcs.    Die  ibrif«m  äalae  tad  wcair 

:    AsO-Sr     +     20H». 


Filw. 


'S'^rat    In  Wasser  locht  löslkh. 


Das  §aa«r5tc  SaIx  i«*  Trävijvir- 
■.•:t^rj«)dsaiirc:  JO*H^  +  20H»  emtstebt.  w-p-m  3  it-?rfei:l*- 

•-''f  reberjodsänre  StrontiaiL^Art-'üt  f^>'»ät  TirL  £«  vZ-i*t  tn- 
i-j'  PrismcB.  Ueber  S^hwefel*i*f>r  T<rTÜ-rTt  »  «^^  Kni  «t2l.»-a.äf»rr. 
La  saures  Saus  der  PentshTCi>»xT-J.>isi3T  =  2J«>'H^r*  — *>H- 

.  '-:  r^kb  auf  gleiche  Weise,  wenn  die  Sic*  =''t  StTr^xtrcabear- 
l'«'jt  fast  gesättigt  winL  Schwer  l*>l;rk,.  Kry^^-'^--  i:'*i^  D-t 
[j  atrale  Sals  der  Pentshydrcij-SiTire  J'.»>r*  V».t  B-rt-i 
r.r-aciangodid  beim  Glöhen  des  Sci*>£i:t=;-:-iAt$  2=>ri'k. 


l!*!«*  liureh  Xatrinmjotlat  entftcM  ein  w-i*»r-s  PilIt^t:  2JO-Sr  -^ 
I  1I-.  Beim  Fallea  in  der  Kilte  crst-eLem  Krj-SiLe:  J«>^  -r  --  -»H- 
Li  W&aser  schwer  lüslich. 


gUoaUu» - FoiMMit:  CHO=Sr  -r  OH'.     K'!::=:^i«hf  Siilen. 


CO'Sr--  K-.ii-TLt  15*.  Ti;'.  rj'h  cit  dfx 
rUrromaala  krr»tallidZ7t  al<  Str<'£::ac:t  ii^rLr.>h  ror.  I>ar'.Jb 
x^lmig  ahalten  bt  es  ein  vei-^ses  P^t^t. 


0  estlier.  CL^fcc  Ir 
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Nitrat  bildet  es  die  in  tnklineii  Tafein  krystailislrende  Verbindiuii: 
C2HH)^Sr  +  NO'Sr  +  30H>,  welche  der  analogen  Baryom?» 
bindoDg  analog  constitnirt  ist  (veigl.  S.  2S6). 

•troaÜam-Oxalate.  Das  neutrale  Salz:  2CK>*8r2  +  50ff. 
I&llt,  wenn  Strontiamchloridldsnng  durch  AmmoninmrOzalat  io  ^f\ 
Kälte  gefällt  wird.  Wird  in  der  Siedhitse  gefäUt  und  einige  Z>^i| 
gekocht,  so  ist  der  Niederschlag:  C^O^Sr^  4-  0H>.  Beides  sio^ 
weisse  Pulver.  Das  saure  Salz:  GH)«HSr  +  0H>* bildet  säolen 
förmige,  leicht  yerwittemde  Krjstalle. 

Strontium-Silicate  und  -Borate  noch  wenig  gekannt 

Die  Strontianerde  wurde  1790  durch  Crawford  als  eigrb 
thümlich  von  der  Baryterde  unterschieden. 

8.  Calcium.    Calcium,    Ca. 

Mgt.   20.    Cds  2?    Vis  n.  I. 

Vorkommen:  Sehr  verbreitet ,  als  Carbonat  (Kalkstein)  aoi 
Sulfat   (Gyps)   ganze  Gebirge  bildend,   als  Phosphat   in  Lagerii 
(Phosphorit)  und  in  den  Knochen  der  Wirbelthiere.    Als  Carbonii 
bildet  es  femer   den  Hanptbestandtheil  der  Knochen  der  wiitc: 
losen  Thiere  und  der  Schalen  der  Schalthiere. 

Eigenschaften:  Messinggelb,  starkglänzend,  sehr  dehiiba;, 
von  1,55  spez.  Gewicht.  In  trockner  Luft  ziemlich  beständig,  ti 
feuchter,  sowie  in  Wasser  verwandelt  es  sich  rasch  in  Caicicm 
liydroxyd.  Es  schmilzt  in  der  Glühhitze  und  verbrennt  mit  gelbti 
Licht.  In  concentrirter  Salpetersäure  bleibt  es  blank,  in  verdünnt'  r 
löst  CS  sich. 

Darstellung:  Mit  Hülfe  der  Elektricität  aus  Calciumchlnriti 
auf  gleiche  Weise,  wie  Baryum  und  Strontium  zu  erhalten  oder  mi: 
tclst  Natrium  auf  die  Weise ,  dass  man  ein  vorher  geschmolzeor^ 
Gemenge  von  1  Mgt.  Calciumchlorid  und  1  Mgt.  Kaliun^odid  aai 
nahezu  1  Mgt.  Natrium  in  einen  gut  zu  bedeckenden  eiserocQ 
Tiegel  schüttet,  langsam  bis  zum  lebhaften  ßothglühen  crhltx: 
und  diese  Temperatur  längere  Zeit  erhält.  Im  oberen  Theil  dt<> 
Tiegels  findet  sich  dann  der  Calciumregulus. 

Verbindungen. 
In  Darstellung  und  Eigenschaften  den  Strontinmverbindon^ 
'r  ähnlich. 
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rd  (Kalk»  gebrannter  oder  kaustischer 
Kalk):  Ca^.  Weisse,  erdige,  bei  keiner  Temperatur  schmelz- 
rire,  ia  grosser  Hitse  stark  leuchtende  Substans  von  2,3  spes. 
ijnriciit,  alkalischem  Geschmaok  und  alkalischer  Beaction,  welche 
u  dtrLoft  allmiUilich  durch  Wasseranfnahme  zerfSUt  und  gleich- 
zeitig KoUensänre  absorbirt. 

Entsteht  durch  Glühen  von  Calciumcarbonat  (Kalkspath, 
Marnor).  Wird  im  Grossen  durch  Glühen  von  gewöhnlichem  Kalk- 
<fiü  in  den  Kalkofen  dargestellt  (Kalkbrennen). 

CüdamhydrciMjd  (Kalkhydrat):  CaOIL  Lockeres  weisses 
Piirer  von  alkaliacher  Beaction  und  alkalischem  Geschmack,  wel- 
[  aiä  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  im  heissen  noch  weniger  löslich 
lit  'K^Llkvrasser),  Kohlensäure  begierig  anzieht  und  sich  unter  Bil* 
iliuic  TOB  Wasser  in  Calciumcarbonat  verwandelt.  Verwandelt  sich 
jan  ia  schwacher  Glühhitze  unter  Weggang  von  Wasser  in  Cal> 

LilQOXjd. 

Bildet  sich  unter  starker  Erhitzung ,  wenn  Wasser  auf  Cal- 
'.bmoxyd  gegossen  wird,  wobei  dieses  zerßUlt. 

Mörtel.    Die  Kalksteine   werden  im  Grossen   hauptsächlich 

rti  rannt,  um  sie  als  Mörtel  zu  verwenden.    Der  gewöhnliche  „ge- 

rmhte  Kalk**  (Calciumoxyd)  wird  zu  dem  Ende  «^gelöscht**,  d.  h. 

.ir  Wasser  in  Calciumhydroxyd  und  zugleich  durch  einen  Ueber- 

'j<c«  desselben   in  ,Jialkbrei"  verwandelt.    Mit  Sand   innig  ge- 

ujvht.  dient  dieser  nun  als  „Luftmörtel."    Das  allmähliche  Er- 

ürti-n  desselben   in   der  Luft   ist   bedingt  durch   die  allmähliche 

V'.tinhine  von  Kohlensäure  aus  derselben.     Das  Calciumhydroxyd 

r.r.i  dadurch    in   das  harte  Calciumcarbonat  und   in  Wasser  ver- 

:*  Avil,  welches  erstere  zusammen  mit  dem  entstandenen  Calcium- 

.it  das  „Binden"  und  die  Festigkeit  des  Mörtels  bedingt    In 

--s.^r  erhärtet  dieser  Mörtel  nicht.    Durch  zu  heftiges  Brennen 

jf  unreiner,  hauptsächlich  thonhaltiger  Kalksteine  verlieren  sie 

'  Eigenschaft  mit  Wasser  sich  zu  löschen.    Man  nennt  sie  dann 

<  ■tgtjbrannt".    Durch  Brennen    eines  Gemenges   von   Kalk   mit 

>i't^\'  ond  thonhaltigen  Substanzen,  oder  durch  schwaches  Brennen 

i  CD  Kalksteinen,  welche  solche  Substanzen  enthalten  (magere  Kalk- 

>t<me)  wird   ein  Mörtel  erhalten,   welcher  mit  Wasser   gemischt, 

hne  Erhitzung  einen  Brei  liefert,  welcher  in  der  Luft  sehr  schnell 

und  unter  Wasser  nach  und  nach  zu  einer  steinharten  Masse  er 

fürtet.    Es  ist   das   der  Wassermörtel   (hydraulischer   Mörtel, 

19* 
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Cement).  Sein  Erhärten  bemht  darauf,  dass  da«  beim  Breoanez 
(irebildete  Caloinm-Alaminat  and  -Silicat  unter  WasseranfiiahiDi 
rasch  eine  harte  Verbindung  erzeugt. 

CaloimiisaperoxTd:  CaO.  Wie  StrontiumBaperoxjd  xa  er 
halten. 

Caldniiisalfid:  Ca%.  Gelblich  weiss,  erdig,  unBChmelzbztr 
Verh&lt  sich  im  Uebrigen,  wie  Baryiimsnlfld. 

Calciumhydrosulfid:  CaSH.    Entsteht  sofort  in  wissrig* 
Lösung,  wenn  Schwefelwasserstoff  in  Kalkmilch  (dünner  Kalkbn^i 
geleitet  wird,  auch  bei  grossem  Ueberschnss  von  Calciumhjdrozy <'* 
Beim  Kochen   der  Lösung  entweicht  Schwefelwasserstoff   und   c 
bildet  sich  Calciumhydroxyd. 

Durch  Kochen  von  gebranntem  Kalk  (3  Th.),  mit  Was&e: 
(20  Th.)  und  Schwefel  (1  Th.)  entsteht  neben  einer  Losong  vo; 
Calciumpolysulfid  und  Calciumdithionit  ein  beim  Erkalten  di 
heissen  Lösung  sich  abscheidendes,  in  pomeranzgelben  Säulen  au 
schiessendes,  leicht  veränderliches  Ozysnlfld  Ca^S  =  CaO(CaS 
welches  2  oder  4  Mgt.  Krystallwasser  enthalten  eu  können  scheint 

Oalciiim-Phoapliid :  GanjE  wie  Barsrumphosphid. 

u  Ca 
Siliciiim-Calciiun :  CanSi» ;  vieUeicht  Ca^Si^  =  8i   i   n     »dt 

(CaSi) 

1 

Oa^Sr  =   81   1  11     .    Bleigraue,  metallglänzende,   grossblattri^' 

(CaSi)3 

schmelzbare  Masse,  die  mit  conc.  Salzsäure  unter  Was64?rt^t<^c 
entwicklung  sich  in  gelbes  Siliciumoxyd  verwandelt  (vergL  S.  17^ 
Wird  erhalten,  wenn  man  in  einen  stark  glühenden  hessisch*] 
Tiegel  erst  etwas  Kochsalz  und  dann  ein  Gemenge  von  2  T)^ 
krystallisirten  Silicium,  20  Th.  Calciumchlorid  (beide  fein  gepc! 
vert,  ganz  trocken  und  innig  gemischt)  und  5  Th.  in  kleine  Stüi  k. 
zerschnittenes  Natrium  schüttet  und  das  Ganze  sofort  noch  il: 
trocknem  Kochsalzpulver  überdeckt.  Nachdem  der  Tie^l  be<}ei  ^ 
worden  ist,  wird  das  Feuer  verstärkt  und  */{  Stunde  auf  £tf<t. 
Schmelzhitze  belassen.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  beim  Z* 
schlagen  des  Tiegels  die  Verbindung  als  wobigeflossene  Kngel  :ig 
dem  Boden  desselben. 

Salze. 
Die  Caiciumsalze  werden  durch  Schwefelsäure  in  concentrinc 
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Ukmg  kryiUniiriBdi,  aus  sabMiirer  stark  ▼erdünnter  Losang  da- 
^e^  nieht  gefSUt,  durch  Oxalsäure  aber  yoUständig  aus  ammo- 
ittkiliaeher  L(Mniiig  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniumsalsen. 
Der  Niederschlag  ist  mEseigsaare  unlöslich.  Sie  färben  die  Flamme 
ono^,  ihr  Spectmm  besteht  aus  orange,  gelber,  einer  grünen 
oad  einer  Tioletten  Linie. 

Caldsmohlorld  (Calciumchlorür,  Chlorcalcium):  CaCl. 
Lb  der  Glühhitze  schmelzende  weisse,  an  der  Luft  zerfliessUche, 
das  Wasier  stark  aufsaugende  Masse,  löst  sich  unter  Erhitzung  in 
\X3SUT  und  unter  Erwärmung  in  Alkohol,  selbst  absolutem.  Aus 
.iBer  coneentrirten  Lösung  krystallisirt :  CaCl -j-  SOH^  in  hezago- 
lalfB  tirhlosen  Säulen ,  die  sich  in  Wasser  unter  starker  Erkäl- 
tiD(!  lS«en  und  beim  Vermischen  mit  Schnee  eine  Kälte  von  —   48^ 

Du  trockne  oder  wasserfireie  Calciumchlorid  wird  seiner  Wasser 
ibsorbhtnden  Eigenschaft  halber  zum  Trocknen  feuchter  Oase  oder 
gam  Entwässern  von  Flfissigkeiten  angewandt. 

GsBs  trocknes  Calciumchlorid  absorbirt  trocknes  Ammoniak- 
ja»  unter  bedeutendem  Aufschwellen  und  Zerfallen  zu  einem  weissen 


V 
T    iNkll-  1     TU     V 


(NHO* 


Palver:  CaCl,  4NH3  =  N  Ca       oder  Ca(Cl(NH3)*] ,  welches  mit 

Cl 

WaseerinCaldumchlorid  und  Ammoniak  zerfällt  und  in  der  Hitze  alles 

Aoimoiiiak  verliert.    Wird  die  Verbindung  in  dem  einen  Schenkel 

-iLe«  starken   zweischenkllgen   zugeschmolzenen  Kohres  erwärmt, 

vähresd  der  andere  Schenkel  abgekühlt  wird,  so  verdichtet  sich 

10  diesem  flüssiges  Ammoniak  (vergl.  S.  91). 

Caldambromid  und  Calcinrnjodid  entsprechen  dem  Calcium- 
fhlorid.  Das  Letztere  wird  in  der  Glühhitze  unter  Freiwerden 
^<a  Jod  zu  Calcinmoxyd ,   das  Erstere  giebt  mit  Ammoniak    die 

Vrrbindimg  CaBr,  3NH3  =  NiNH^j^HCaBr  oder  Ca[Br(NH3)3j. 

Caldumflnoxid:  CaFl.  Findet  sich  in  der  Katur  als  Fluss- 
>patli  in  schönen  grossen  durchsichtigen,  zuweilen  farblosen,  oft 
(torcb  fremde  Substanzen  mannigfach  gefärbten  Würfeln  oder  Oc- 
ti«dera  von  3,15  spez.  Gewicht,  welche  beim  Erwärmen  im  Dun- 
keln leuchten.  In  Wasser  «unlöslich,  in  der  Hitze  schmelzend. 
Das  (loreh  Behandeln  von  Calciumcarbonat  mit  Fluorwasserstoff 
ßi  «erhaltende  Calciiänfloorid  ist  ein  weisses  unlösliches  Pulver. 
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Der  F]tt8S8path  ist  das  gewöhnliolute  Material  cor  DarateUmii; 
der  Flnorverbindiuigeii  (Tergl.  S.  144,  164  and  201).  Setner 
Sohmebbarkeit  in  der  Hitie  halbet*  dient  er  öftere  als  Zoschlae 
oder  als  Flassmittel  beim  Verschmelaen  der  £r»e. 

Calclum-SlUciiiiii-niiorid:  Ca^iFl^  -f  20H>.  Undeutliche 
Krystalle,  wahrscheinlich  mit  dem  StrontinmsaU  isomorph. 

C«l€iamaiilfkte:   Das  neutrale  Sulfat:  SOK^a'  findet  nch 
in  der  Natur  in   rhombischen  Säulen    als  Anhydrit  vom   spez  i 
Gew.  2,96,  mit  2  Mgt.  Krystallwasser  aber  als  Gyps  vom  spez. 
Gew.  2,33,  welcher  in  durchsichtigen  monoklinen  Krystallen  (Gyp6- 
spath  oder  Harienglas)    oder   im  Icömig  krystaUinischen  Zustande 
weiss  und  durchscheinend  (Alabaster)  oder  weniger  rein  und  dicht  | 
X  (Gypsstein)    und  dann   ganze  Gebirge   bildend  in   der  Natur  ror- 
kommt.    Bei  200^  verliert  der  Gyps  sein  Wasser  (eine  Operation, 
die  man    im  Grossen  als  „Brennen"    des  Gypses  beseichnet),   bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nimmt  er  dasselbe  wieder  auf  (ein  wä» <^  I 
riger  Gypsbrei  erhärtet).    Darauf  gründet  sich  seine  Anwendmi^ 
zu  Mörtel,  zu  Gypsmarmor  oder  Stuck,  femer  zum  Giessen  von  Bfisten, 
Statuen  und  dergleichen.  Zu  stark  gebrannter  Gyps  nimmt  das  Wasser 
nicht  wieder  auf,  erhärtet  damit  also  nicht.    In  starker  duhhits«' 
schmilzt   er  zu   einer  weiss  und  krystallinisch  erstarrenden  Mas»^ 
In  warmem  Wasser  ist  der  Gyps  löslicher,   als  in  kaltem,  woTon 
400  Th.  nöthig  sind,  um  1  Th.  zu  lösen.    Im  aufgelösten  Znstandi- 
findet   er  sich   in  vielem  Quellwasser.    Künstlich  wird  derselbe  hi 
Form  eine?  krystallinischen  Niederschlags  erhalten,  wenn  die  Lö 
sung  eines  Calciumsalzes  mit  Schwefelsäure  vermischt  wird.    Durch 
Natrium-  oder  Ammoninm-Carbonat  wird  er  schon  in  der  Kalte  zn 
Calciumcarbonat  umgesetzt.    Ein   saures  Salz  ist  nicht  bekannt, 
ein  nbersaures  Salz:  S^^HH^a  scheidet  sich  in  flachen,  seidec- 
glänzenden  Prismen  aus,    wenn  eine   heisse  Lösung  des  aeutraleii 
Sulphats  in  concentrirter  Schwefelsäure  erkaltet. 

BULUam-Calcinm-Salfat:  2S0^KCa  -f  OH^  entsteht  beim 
langem  Stehen  gleicher  Volumina  der  Iiösungen  von  Kaliamsuifac 
und  Calciumsulfat  als  zartblättrige  krystallinische  Masse. 

Hatriiim-CaIoliim-8al£at.  Man  kennt  2  Verbindungen.  DteeiDc 
ist  die  in  der  Natur  als  Glaub  er it  (Brongniartin)  sich  findende  Vt-r 
bindung:  SO*NaCa,  welche  entsteht,  wenn  man  50  Th.  Olauber 
salz  mit  SO  Th.  Wasser  und  1  Th.  durch  Fällen  bereiteten  Gypst-^ 
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i'ii  xom  Kechea  erhltst,  wobei  sich  die  Verbindang  in  monoklinen 
fafels  aoKMdet  Die  andere  Verbindiing:  SK)*>NaH:;a3  +  20H2 
stHlt  eiB  Sats  der  Tri-Schwefeis&nre  dar,  nämlich: 

or(OKa)» 
SOJc  0         +  20H2y  welches   wie  das  vorige   entsteht, 
orCOKa)» 
(OCa)» 

wem  Dor  die  Hälfte  Wasser  angewandt  ond  nur  bis  SO^  er- 
wsmt  wird. 

Giicfaim-Siimt:  SO^Ca'  +  20H3  in  Wasser  schwer  lösliches 
vrissee  Pnlyer,  lös^ch  in  schwefliger  Säure. 

Galdiim-lHtliloiiat:  SH)<'Ca>  -f-  40H^    Leicht  lösUche  hexa- 
enale  Erystalle,  isomorph  mit  dem  Strontinmsalz. 


JMtUoiüt:  S^O^Ca^  4-  60H^  Sehr  leicht  Idsliche 
tnJüine Kiyitalle.  Entsteht,  wenn  Kalkmilch  mit  überschüssigem 
Schwefel  gekocht  nnd  durch  das  Filtrat  schweflige  Säure  bis  eben 
Ol  Ent&rbuiig  geleitet  wird. 

Caldvm-0eleiiiat:  SeO^Ca>  +  20H>.  Isomorph  mit  Gyps. 
(Aores  Sais  unbekannt. 

Caldnai-Selenite.  Das  neutrale  Salz  ist  ein  unlösliches 
krTstallinisches  Pulver,  das  saure  Salz  krystallisirt  in  kleinen 
lüöbestandigen  Säulen. 

Caldum-mtrmt:  NO^Ca.  Zerfliesslich ,  in  abs.  Alkohol  lös- 
kh.  Im  Ackerboden  und  in  der  Mutterlauge  vom  Kalisalpeter 
iitlialten.    Aus  concentr.  Lösung  krystallisirt  enthält  es  20H'. 

Caldum-mtrit:  2N03Ca-f-OH2.    Krystallinisch,  zerfliesslich. 

Calcium -Phosphate.  Das  neutrale  Salz:  PO^Ca'  findet 
wh  Datürlich  in  grösseren  Lagern  als  Phosphorit  und  in  den 
Iboohen  (Hauptbestandtheil  der  Knochenerde;  vergl.  S.  111).  £b 
igt  ausserdem  Bestandtheil  des  Bodens,  sowie  der  Thiere  und 
Pflanzen.  Als  weisser,  in  Wasser  unlöslicher  Niederschlag:  2P0K]la' 
T  50H'  wird  es  erhalten,  wenn  man  eine  mit  überschüssigem 
^msunüsk  versetzte  Losung  von  saurem  Natriumphosphat  mit 
Cileiamdüorid  fällt  Das  saure  Sähe:  PO^HCa^  +  20H2  fällt 
äli  weisses  Pulver  beim  Vermischen  von  saurem  Natrium-Phosphat 
Bit  CaldiQDChlorid   und   findet  sich  natürlich   im  Guano  in  Form 
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dfinner  monokliner Piismen  (Brasfait).  Das  saaerste  telz  ki 
stalliBirt  in  kleinen  KryBtallBohnppen  beim  Eindampfen  einer  L 
fang  der  vorigen  Sake  in  Phosphor-,  Salz-  oder  Salpeten&nre. 

Caldum-Metaphoaphat  und  Oalciiim-Pyrophosphat  sn 

weisse  unlösliche  Niederschlage. 

Caldum-düor-Phoaphat:  psciO^K^a^^^  und 

Caldom- Fluor -Phocphat:  P^FlO^H^a^^'  kommen  Jedes 
sich  oder  gemischt  in  der  Katar  als  Apatit  in  hexagonalen  Saal 
krystallisirt  vor^  8ie  erscheinen  als  Abkömmlinge  einer  ▼on  a 
Pentahydrozjr-Phosphorsaure  sich  ableitenden  Säure:  PH>^^II 
(vergl.  auch  S.  252). 

S&ure.  Chlor-Apatit 


(OCa)* 
Fluor-Apatit. 

rj.o[p(o!)a)Jl 
|_  ^(OCa)»  J 


P 

(OCa) 

Gewöhnlich  betrachtet  man   sie    als  Doppelsalxe  von    neuti 
Calcium-Phosphat  und  Calcium-Chlorid  oder  -Fluorid:  3PO*Ca^ 
CaCl  oder  CaFl. 

CalGiom-Plioapliit:  2FO^üC2l^  4-  30H2  entspricht  dem  Stron 
tiumsalz. 

Calcinm-HypoplicMipliit:  PH>OH)a.  Monokline  luflbestindiiri 
Säulen. 

Cftlcium-Arseniate.  Das  neutrale  SaUs:  2A80<Ca'  +  30H 
fällt  yoluminös  beim  Vermischen  von  saurem  Kalium-Arseniat  mii 
Ammoniak  und  Calciumchlorid.  Das  saure  Salz:  AsO^HCa 
findet  sich  in  der  Natur  mit  2  verschiedenen  Wassermengen  kry- 
stallisirt, nämlich  in  kurzen  rhombischen  Säulen  alsHaidingerit. 
2AsO«HCa3  +  30H2  und  in  kleinen  knnsen  monoklinen  Nadeln 
als  Pharmakolith:  2AsO*HCa>  -f  bORK  Wird  kün9tUch  al^ 
krystallin.  Niederschlag  erhalten  beim  Vermischen  von  sauren  Ns- 
^Wumsarseniat  mit  Calciumchlorid.    Das  sau  ers t e  Salz :  2A80^HH.l8 
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biUend,  ferner  aU  Tropfstein  nnd  nie  Kalksinter  ondnls  Haopt-I 
beetandtheil  de«  Bodens.  Er  macht  die  feste  Sabstanz  der  Huschvil 
and  Eierschalen,  der  Corallen  and  Perlen  aas  and  ist  dn  BesUnd 
theil  der  Knochen.  Er  ist  fast  nnlSslich  in  reinem  Wasseri  leichter 
löslich  in  kohlensanrehaltigem  (daher  sein  hSafiges  Vorkomme 
im  Qaell-  nnd  Mineralwasser),  darch  Kochen  desselben  wird  er 
anter  Kohlens&areweggang  wieder  aasgeschieden.  Kfinstlieb  e&t 
steht  er  als  ein  anfangs  flockiger,  bald  aber  krystalKnisch  wer- 
dender and  lasammensinkender  Niederschlag,  wenn  Kohlensinrt 
in  Kalkwasser  geleitet  oder  Kaliam-  oder  Natriom-  oder  Ammo- 
ninm-Carbonat  mit  Calciamchlorid  yersetzt  wird. 

Das  Calciamcarbonat,  welches  sich  aas  kohlensäarehaltiKer 
Wasser  ia  der  Hitze  aasscheidet,  besitzt  meist  die  Form  des  Am 
gonits,  dasjenige  dagegen,  welches  sich  bei  gewöhnlicher  Temp«- 
ratar  bildet,  meist  die  Form  des  Kalkspaths. 

Calciiun- Chlor -Carbonat:   CO^ClCa»  +  30H>.     Krystal] 

palyer,   welches  sich   aas  einer  mit  Ammoniak  vermischten  CaJ- 

ciamchloridlosang  abscheidet,  wenn  dieselbe  mit  kohlensaure -hil- 

tiger  Laft  in  Berfihrang   kommt.    Wird   darch  reines  Wasser  in 

Calciamchlorid  und  CalcimA-Carbo^at  zersetzt.    Ist  aafzafossen  al^ 
1 

!▼  PI 

^rOOa)>  '^  ^^^^  (analog  den  S.  252  angeführten  Phosphatenl 

Vatriimi-CalGliiin-Carbonat:  2C0'NaCa  4~  &0H*.  Hoao- 
kline  Säalea,  welche  sich  in  der  Natur  als  Oay-Lassit  finden 
und  welche  entstehen,  wenn  10  Vol.  einer  gesättigten  Imsul: 
von  Natrinmcarbonat  zu  1  Vol.  einer  Calciamchloridlösnng  voa 
1,14  spez.  Gew.  gefugt  wird.  Die  anfangs  gallertartige  Masse  rer- 
wandelt  sich  bald  in  Krystalle. 

Calciiui-Aoetat:  CmH)%a  +  zOH^.    An  der  Lnft  verwit 
temde  Nadeln. 

Calcinm-Clilor-Acetat:  Cm^O^ClCa'  +  50H«  =  C  ^ 

(OCa.- 
Luftbeständige,  in  massiger  Wärme  verwitternde  monokline  Säalen 
Werden  gewöhnlich  als  Doppelsalz  von  Caldumacetat  and  Caldam 
Chlorid  bezeichnet. 

Caleiun-OzaUt:  C^O^Ca^.    Findet  sich  mit  3  Mgt  KttsUII- 
asser  in  quadratischen  Säulea  in  vielen  Pflanzen,  hauptsschllib 
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4n  Flaektee;  fSflt  ak  w^iseer,  polvriger,  in  Wateer  und  Salmiak- 
jtenir  oolSdieher  Niedenehlag  beim  VemdselieB  toh  Kalinm-  o4er 
AnaoBim-Ozalai  mit  Gal^mctalorid.  Geschieht  die  F&Oanff  bei 
niedeUlie,  M  enthilt  der  medenehlag  aar  1  Mgt  Kiystalliraseer, 
vdehei  er  bei  100®  noeh  nicht  verliert.  Ans  einer  Lösung  der 
V^firiiMloDg  in  Salpetersäore  werden  beim  Abdampfen  monoldine 
B]ättehefl  des  1  Mgt  Krystallwasser  enthaltenden  Salses  erhalten. 
loEfiägnnre  nnlSslich;  siemllch  löslich  in  warmer  wftssriger  Phos- 
pkaniar«,  ans  welcher  Lösung  er  nach  dem  Zusatz  von  Katron* 
iuge,  bis  eben  ein  Niederschlag  bleibend  entstehen  will,  in  einiger 
l^  qBidntiach  krjstallisirt  sich  ausscheidet.  Wird  durch  schwa- 
ches Glahea  in  Calcium-Carbonat  unter  Weggang  yon  Kohlenoxid 
Tcrwudelt 

ISn  Bsures  Sak  ist  nicht  bekannt. 

entsteht,  wenn  1  Th.  Kalkoxalat  in  15  Th.  warmer  Salzsaure 
roB  1,14  spea.  Oew.  aufgelöst  und  erkalten  gelassen  wird.  Rhom- 
üKhe  Tafchi.    Ein  Salz:  C«0»'Cl2Ca8  +  80H«  = 


:»lOf^(OCa)»J  -i-  80H2 


entsteht  durch  Lösen  von  1  Th.  Kalk- 

(0Ca)2 

lulat  in  S  Th.  Salzsaure  vom  spez.  Gew.  1,10  und  Behandeln 
l<¥  aaagesehiedenen  Kückstandes  mit  kleinen  Mengen  Salzsaure. 
{fjftiDiatsehefl,  aus  sechsseitigen  Blättchen  bestehendes  Pulver. 

Ctkiam-Silical  Das  neutrale  Salz  der  Dihydrozy  -  Kiesel- 
kre:  SiOH)a^  findet  sich  in  der  Natur  rhombisch  luystallisirt  als 
Tafel spath  oder  Wollastonit.  Calcium-Sillcat  ist  eiuBestand- 
faril  des  Glases. 

KaUnB-Calcinm-Flnor-Silioat:  SiBOS'FlH^KCaS  -f-  40H2 
^M  8kh  alsApophyllit  in  ausgezeichnet  schönen  Quadratoc- 
iPricni  m  der  Natur  krystallisirt.  Die  Verbindung,  welche  beim 
^.rhitsen  auf  325^  ihr  Krystallwasser  verliert,  kann  betrachtet  wer- 
tcB  ils  ein  saures  Salz  einer  Kieselsäure  von  der  allgemeinen 
>nn:  8iO«H*  +  nSiCH-,  nänOich  der  Säure  Si^O^H^»,  worin 
a  Stelle  einer  Hydrozyl-Gruppe  sich  Fluor  befindet 

.  0  -  81  O  —  Si  0  —  8i  O  —  Si  0  —  Si  0  —  Si  O  —  8i  5.L 

'(OCa)»    (OCa)»    (OCa)»    (OH)«     (OH)'     (OH)'     (OH)'       "^^ 

Als  ein  saures  Calcinmsalz  derselben  Säure:  SiH)'^H^^  erscheint 
W  io  der  Natur  sich  findende  strahlig  krystallinische  Okenit  = 
MH)»ifl»«Ca»  +  OH*. 


So!« 
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CaMiUB-Bont«.  Beim  fWen  neatnler  Kalkmliie  mit  aevti 
Natrium-Borat  entst^t  neutrales  Caleinm -Borat  mla  wein« 
Niedenehlagr.  Das  Pyroborat  findet  neä  Sn  der  Ktttnr  al 
Boroealcit:  BH>^Ca>  +  60H^  desgleiehen  ein  Natriniiiealcinn 
Pyro-Borat  von  veränderlicher  Znsammensetsiing  der  Boron&tro 
calcit. 

CalGliim-Boro4MUoat:  SiBO'HCa'  =  81  OJB(OH)  ^^ 

(OCa)« 

Oliv  OH 

^^  bildet  den  Datolith,  welcher  in  monoklinen  Form« 
OCa 

schön  krystaUisirt  sich  natürlich  findet. 

Die  Kalkerde  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 

9.    Magnesium.    Magnesium,    Mg. 
Mgt.  12.    CdB.  2.    VIz.  (U).  I. 

Vorkommen:  Sehr  verbreitet.  Ist  als  Carbonst  nnd  ai< 
Silicat  Bestandtbeil  mancher  Gebirgsarten ,  findet  sich  als  Chlorid 
im  Meerwasser  und  in  den  Mutterlaugen  der  SalzsoolcD,  als  Sulfat 
in  manchen  Mineralwässern  und  als  Chlorid  und  Sulfat  im  Ab- 
raumsalz  von  Stassftirth. 

Eigenschaften:  Silberweisses,  hartes,  geschmeidiges,  in  d^ 
Luft  und  im  Wasser  wenig  veränderliches  Metall  von  1,74  sptz. 
Gew.,  welches  in  der  Glühhitze  erst  schmilzt  nnd  sich  dann  ver- 
flfichtigt.  Es  entzündet  sich  an  der  Luft  bis  zum  Glühen  erhitzt 
und  verbrennt  mit  blendend  weisser  Flamme  zu  Magnesiumoxjd. 
Der  durch  Pressen  des  erhitzten  Magnesiums  dargestellte  leteht 
zerbrechliche  Draht  brennt  angezündet  von  selbst  fort  Von  ver- 
dünnten  Säuren  und  selbst  Ammoniumsalzlösungen  wird  es  unter 
Wasserstoffgasentwicklung  rasch  aufgelöst ,  auf  heisser  Salzsäun 
entzündet  es  sich. 

Darstellung.  Durch  Zersetzung  des  glühend  geschmolaeneo 
Magnesiumchlorids  mittelst  des  elektrischen  Stroms,  oder  dnrcb 
Beduction  dieses  Salzes  mittelst  Natrium.  Zu  dem  Zwecke  wini 
ein  völlig  trocknes  und  gepulvertes  Gemenge  von  6  Th.  Magne- 
sinmchlorid,  1  Th.  Kaliumchlorid  (oder  eines  durch  Znsammea- 
schmelzen  von  9  Th.  Kaliumchlorid  und  7  Th.  NatriumcUorid  er 
haltenen  Salzgemisches),    1  Th.  Flossspath   nnd    1  Th.   in   klein«- 
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gtiekeken  lendyrittMi«  Kairinm  nadi  in  äii«B  staik  gtUieiidtt 
Tiegel  goehitteti  denelbe  bedeekt  «nd  die  lUaee  MhmdMn  ge- 
laeia  (wis  nach  Beettdigong  des  die  Roaetioii  gewdhalieli  be^«i- 
te&dei  kdrbaren  GeiioMhes  geselieheii  M).  Darmnf  wird  der 
Tiegel  tos  dem  Feuer  genommea,  die  geaclmiolsene  ÜMse  mit 
mm  tkönernen  Pfeifeostiel    umgeralirt    asd    bedeckt    erluüteii 


Yerbindnngen. 

Kagiieeiiimoacyd  (Magnesia,  Bittererde,  Talkerde): 
Mi(>0.  Weifises,  gesclimack-  und  geruclilofles,  nnsciimelsbares 
tockeres  PolTer  Ton  3,65  spex.  Gewicht ,  welches  durch  gelindes 
aakalteDdes  Glühen  Ton  Magnesinm-Carbonat  erhalten  wird 
(Ibgoem  nsta).  Findet  sich  selten  natürlich  in  dunkelgrünen, 
gias^liofenden,  harten,  regulären  Octaedem  als  Periklas.  Hit 
KobaitnitntldBang  befeuchtetes  Magnesiomoxyd  wird  nach  dem 
(tlähen  rosenroth. 

Magniwfainhydroicyd  (Magnesiahydrat,  Talkerdehy- 
irat):  MgOH.  Entsteht  beim  Befeuchten  des  Magnesinmoxyds 
nis  Wasser  und  Eintrocknen  im  Wasserbade  oder  durch  Fällen 
mcT  Hignesinmsalzlosung  durch  Kalilauge  als  gallertartiger  Nie- 
dt^nehlag.  Es  iat  in  Wasser  fast  unlöslich,  reagirt  alkalisch  und 
vifd  noch  unter  der  Glühhitze  unter  Bildung  und  Weggang  von 
n'a^eer  zu  Magnesiumoxyd.  Findet  sich  natürlich  in  farblosen, 
dBrebsichtigen,  leicht  spaltbaren  Massen  von  2,34  spez.  Gew.  als 
Brucit. 

Ein  Magnesiumsuperoxyd  ist  nicht  bekannt. 

Magnetinnummd :  Mg^S  entsteht  beim  Ueberleiten  von  Schwe- 
.'elkoblenstoffdampf  über  glühende  Magnesia.  Ist  in  Wasser  un- 
iSüch  and  wird  dadurch  zu  Magnesinmhydroxyd.  >'2 

Hagnesiiimliydrosiilfid  ist  nur  in  wässriger  Losung  bekannt. 
Diese  entsteht,  wenn  durch  Wasser,  welches  Magnesiahydroxyd 
sG^pendirt  enthält.  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  wird.  Beim 
Eindampfen  entweicht  Schwefelwasserstoff  unter  Abscheidung  von 
Hagnestomhydroxyd. 

Sttckitoflteagnesinm:  Mg^.  Grünlich  gelbes  Pulver,  wel- 
^befl  darcb  Feuchtigkeit  leicht  zu  Magnesiumhydroxyd  und  Ammo* 


302  MagnesiaiD. 

niak  zenetst  wird.  Entsteht,  wenn  f^  Eertiieates  HagBesian 
(s.  B.  MagiiesiainfeU«)  in  trocknem  r^en  Stickgas  bb  aum  Ol&ha 
erkitst  wird.  Bildet  sich  auch  beim  Verbrennen  des  Ifagnesiaiiu 
bd  beschranktem  Laftsntritt  neben  Magnesinmoxyd. 

KagiieaiiiiniilioaiiUd:  Mg^.  Entsteht  nnter  starker Ucht 
entwicklting ,  wenn  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  gesehmohenfr 
Phosphor  auf  schwach  glühende  Magnedomfeile  fliesst  Dünkel 
branne,  mit  Wasser  Phosphorwasserstoff  entwickelnde  Hasse. 

Bleigraae,  glänzende  Getaner,  welche  von  verdfinnten  Sinmi 
schon  in  der  Kälte  zersetzt  werden  in  Magnesinmsalz  nnd  in  da« 
weisse  SÜicinmoxjd  Si'HK)^  nnter  Entwicklung  von  Wasseisto 
nnd  Siliciamwasserstoff  (yergl.  S.  179).  Zu  ihrer  Darstellnng  brin|!t 
man  anf  den  Boden  eines  kleinen  hessischen  Tiegels  etwas  ge- 
schmoLsenes  Kochsalzpalver,  schattet  darauf  etwa  die  Hälfte  eine 
innigen  Gemisches  von  7  Grm.  Natrium -Silicium-Flnorid  nnd  2,5 
Grm.  Kochsalzpulver,  legt  darauf  2,5  Grm.  Magnesiom  und  be- 
deckt nun  mit  dem  übrigen  Gemisch  das  Magnesium.  Man  erfaiut 
den  Tiegel  rasch  in  einem  Windofen,  nimmt  ihn  erst  5~(i  Mi 
nuten  nach  der  hörbaren  heftigen  Keaction  aus  dem  Feuer,  rühr* 
mit  einem  thönemen  Pfeifenstiel  um  und  lässt  bedeckt  erkaltr-j 
Die  nach  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  erhaltene  Magnesium kui:r- 
wird  in  Salmiakldsung  rasch  gelöst,  wobei  die  Krystaile  als  schwer-  r 
löslich  zurückbleiben  (vergl.  auch  S.   159). 

Salze. 

Die  löslichen  Magnesiumsalze  werden  nicht  gefällt  dorrli 
Schwefelsäure,  wohl  aber  durch  Anmioniak,  durch  die  Hydroxjil» 
und  die  Carbonate  des  Kaliums  und  Natriums.  Die  Niederschlä^v 
sind  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslich.  Femer  werden 
sie  gefällt  durch  die  neutralen  und  sauren  Phosphate  des  Kalium.» 
nnd  Natriums  und  durch  Kaliumoxalat.  Bei  Gegenwart  von  Ac 
moniumsalzen  werden  sie  nicht  gefällt  durch  Ammoniak,  Amin 
niumcarbonat,  und  Ammonium-  oder  Kaliumoxalat;  durch  Natrium 
phosphat  entsteht  dann  efai  krystallinischer  Niederschlag  von  Am- 
moninm-Magnesium-Phosphat.  Sie  färben  die  Flamme  nicht.  D'i^ 
^hen  besitzen  einen  bittem  Geschmack. 
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HagBMluBBblorid:  HgCl.  Gfowbl&ttrig  krystallixikeli ,  at- 
liäflifisesd,  iB  der  Httze  schmekend,  serfliessHeh. 

Entiteht,  wenn  tone  mit  Salmiak  yenetate  Ldsnng  von 
Vtgnena  in  Salisamre  aar  Trockne  verdampft  nnd  nach  dem 
r^ttigeB  EotwäBBem  der  Salxmasae  in  der  Qlahhitae  gescliaiolaen 
irird.  Dabei  Terflfichtigt  dch  der  Salmiak.  Ana  der  concentrirten 
irüRigen  Ldanng  kryslaUiBiren  monokline  S&nlen:  MgCI  +  30HI 
Dieselben  sind  seifUesalich  nnd  verwandeln  dcti  beim  Erliitzen 
^ter  Verlust  von  Chlorwasserstoff  grösstentheils  in  Hagnesiumozyd. 

KaUiiB-MägMsiiu&-CUorid:   KMgH)l^    +    eOU»  = 


1   m 


fiOxTia  +  60H^    Findet  sich  als  Carnallit  nber  dem  Stein- 

iMlCl 
NilzUger  von  Staasforth  und  lurystallisirt  in  rhombischen  Tafeln 
xss  der  letzten  Mutterlauge  nach  dem  Eindampfen  von  Meerwasser. 
schimlzt  nach  dem  Entwässern  in  der  Qlülihitze.  Zerfliesst  an  der 
Loit  unter  Zarucklassuug  von  Kaliumchlorid.  Kann  zur  Darstel- 
k3iig  TOB  Magnesium  angewandt  werden  und  dient  zur  Kalium- 
fiiiorid^ewinnung. 

Ammaninin  -  Magncaimn  -  Chlorid :   (NH<)Mg2Cl>   +    OOH^. 
;n>talltBirt  aus  den  gemischten  Lösungen  von  Magneaiumchlorid 
I !  -  Immoniumchlorid  in  rhombischen  Säulen.    Dient  zur  Darstel- 
..:  von  geschmolzenen  wasserfreien  Magneaiumchlorid. 

Calcium -BCagneaiiim-Olilorid:  CaMg'CP  +  WB\  Findet 
>h  in  rundlichen  durchscheinenden  gelblichen,  sehr  zerfliesslichen 
Ui»sen  im  Abraumsalz  von  Stassfurth  als  Tachhydrit. 

Kagneshimbromid :    MgBr  und   MgBr  -\-  30H>   entspricht 

i-m  Chlorid. 

Kaliom-Mag^eaiiu&broiiiid:  KMgBr^  +  30HI  Luftbestän- 
iit  rhombische  Säulen. 

Hagaeaidiidodid.    Zerfliesslich,  schwer  krystallisirbar. 

KagBashunflnorid:  MgFl.  Weisses,  in  Wasser  nicht,  in 
Aoren  kaum  lösliches  in  der  Glühhitze  beständiges  Pulver. 


VaMiim-flCagiiesiiim-FIaorid:  NaMg'FP  =  NaFl 
i^lrfelige  in  Wasser  und  Säuren  nnlösUche  Krystalle,  welche  beim 


1  111 
MgFl. 

1  «1 
MgFl 


.   Hagnesiainchloiid    md   fibeneUingen 
I  werden. 

MKCBcatim-WllGlniii-nBorld.  In  Waaaer  leiclit  löilkb,  v^ 
ktrstaUlnUch. 

KagiiMlnm-Bar-FlnQrld.     In  Wasaer  leicht  ISsliefae  Sinltn 

MafBuhun-SnUlKl«.  Das  neatrale  3»b:  SO'Hg^  kTTMali 
Usirt  &IU  einer  LÖBimg  bei  gewöhnliclier  TemperUor  mit  TOH'  \\ 
farbloBen  rhomblKhen  Säulen,  ftna  einer  Bbenittigten  LSsang  ib<| 
mit  demwlben  Wuaersehalt  in  moBOklineD  Säulen,  die  bild  trCl 
werden,  tot  stoa  ^morpli.  Am  einer  hdosen  Ldwmg  krjitaUi^'l 
in  der  Wärme  monokline  Säulen  mit  60H>;  nnter  0*  enttt^rf 
dagegen  neben  Eis  Krjatalle  mit  120H',  welche  über  0°  mil'j 
Wueerverlust  in  die  gewShnlicben  mit  70H*  äbcrgebea.  In  il<' 
Btauhirther  ÄbranrnsalMu  ist  die  Verbindang  SO'Ug*  -1-  3011-  i 
kiyetalllnigcfaen  Hauen  gefanden  nnd  Kieserit  genannt  worJi^ 
Aocli  die  Verbindung  mit  uar  1  Hgt.  OH*  hemmt  dort  vor. 
ErfalUen  entweicht  unter  150°  alles  Wasser  bis  auf  1  MgL,  welob> 
erat  über  200°  fortgebt.  Findet  Edcb  gellet  in  den  natDjlieb<? 
BitterwasBem  and  wird  dureb  Abdampfen  deraelben  krf■IaNl^<I 
erhalten  (BittersalE).  Das  saare  Sali:  SO<BHg  krTatallisirt  m 
einer  beiee  geuittigten  LSsung  des  entwüaserten  neutralen  ^nlrai 
beim  Erkalten  in  glänienden  BecbEseitigen  Tafeln.  Bei  mehrSc!i3> 
feleänre  entBteht  das  Salz:  3'O^H'Mg. 

Kalliiin>BIagiiesliim-Siilfat;  SO'EMg  -|-  SOH'.  Honaklia 
Sänlen.  Kommt  natürlich  im  Meerwasser  and  in  mancben  Süi 
■oolen  vor. 

KaUnm-MagnMinni'OUat-Suifkt:    SO'ClEMgi   +  3011 
findet    sich    in    krystailiniscbeu  Magsen  giächfalls  im  Abraum^.: 
isfurtb  nnd  Ist  Kainit  genannt  worden.    Ist  als  ein  A'i 
g  der  Tetrahydroxy-Schwefelsänre  aufsußisaen,  in  ^rf^ 
droiylgruppe  dnrch  monovalentes  Chlor  ersetzt  ist,  c 
0 

VI  ci 
.  S  OK       +  30liä. 

(OMg)> 
trinm-Uagneslaiit-Siilfiit:    80*NaUg  +  60HI    ü 
inlcn.     fandet  eich  gelöst  im  Meerwaaaer. 
iiiu>nliim.Hasneainm-Siil&t;  S0'[NU<)Hg4-  60H'. 
nlt  dem  Kalium -Magnesinm -Sattat. 
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FlaM  lieh  ia  rhomblsdieii  Siolen  oder  ntmaglfehen 
ajtiJüäri  utfixli^  in  Btffhnialilageni  ak  Polyhalit. 

KagaiwhBM-fcWN:  80^>  +  30H>.  ShonbiKhe,  ta  Wmer 

lÄSehe  SiideB. 

iMWliiH-MifiilB«  'B^mtz   S><>«(MH<)lf^   4-   90H> 
[Ui  toDi-MkweffiigeB  Sin«;  TorgL  8.  268).    MoMklfM  SiideiL 

IbgMdam-mtUonat:  SH)<]Ig'  +  20H^.    !■  WaaKr  sehr 
lätht  Wiche  s&aieBfönnige  Krysune. 

Bujvm-'mmgnmdnm-miMMmk:   S^^Bilf;  +  20H«.    Za 
)n5«ii  meiiugte  KiystsUe. 


i-mihloBil:   8K>1fg>  +  60H^    BlnmbiMhe,  ia 
riaser  leicht  löeliche  SioleiL 

Xa]hai-lIi«BCsia»]|llkloBil:  SH^^KUg  +  30H<.    Ab  der 
g!t  feucht  werdende  Krystmlle. 

AauDaBtem-lIacBMiniD.]HIUontt:   S^CHCKHMfg  4-  30H^ 
ehr  zerffieealiche  Krystalle, 


Noch  sieht  geaaii  mteraacht,  deicht 
B  Aeuseni  dem  Sulfat. 

KagBestom-SelcBlt:  8eO^>  +  30H^    Krystalfisirt  beim 
bkohlen  einer  kochenden  Ldrang  in  ifaombieehen  Prismen. 


KiCaMlinn-VItmt:   NO'Mg  +  30H^     Zerfliesslidie,  bei 

-  'itO  schmelsende  monoUine  Säulen. 

KagBMiiim-Vititt:  NO>Mg  +  0Q\    Blittzige,  serfliessUche, 
I  ibaol.  Alkohol  leicht  lösfiche  KiystaUe. 


1.  Salse  der  Trihydroxy-FhosphorBäare.  Das  nea* 
rale  Salz:  2P0*llg'  +  70H>  fSUt  als  weisser  Niederschlag  beim 
>rs€tiea  einer  MagneeiomsaUktlösiuig  mit  neotralem  Natrinm- 
bosphat.  Bei  100*  getioeknet,  ist  es  2P0«Mg*  +  SOH^.  Schmilzt 
i  der  Glfihhitze  an  einem  klaren  Glaae.    findet  sieh  in  der  Natur 

«•«-nther,  Cfacnis.  20 
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in  kleia«r  Menge  in  den  Qetr«ldek5nien  und  in  den  Kaothi 
Diu  saure  Sali:  PO*ElHg'  +  TOH*  wird  bei  Anwendoiiit  v| 
ilQnnter  LOaoogen  tou  ICslichem  neutralen  Mafnerinau»li  n 
unren  Katriumphospbst  lo  Nadelo  kijritallidrt  erhalt«n,  webi 
schnell  an  der  Lnft  verwittern.  Kocb  feacbt  Qber  BcbwefebäJ 
gestellt,  wird  «lu  ihnea  2F0<HMg*  +  30H>  Bei  100"  gPtrm-hJ 
verßeren  sie  dagegen  onr  40H'.  Das  sauente  Sali  M'h.-I 
nicht  m  ki7Htalli»reD  n&d  fet  nnr  als  Syrnp  gekannt,  wel.')| 
durch  Zoute  fon  Alkohol  in  afcb  lesender  Phoaplion&are  und  li 
ISellcbein  pniTrigea  sauren  Salz  zerAUt 

2.  l[agoe8liim-Hetapbosphat:PO*Mg.  Weüw.faiWtä^ 
DDUsUeh;  entiteht  befan  Erhitieu  dea  sanerBten  Salxea  der  T 
bydroir-Sfinre  anf  316". 

3.  l(agDe8ium-F]rroph08phat:PK>'Ug^.  aeUtiui»er>;l 
derBChlag,  welcher  dnrch  VermUehen  der  LösaDgea  von  Natriui 
Pfropboaphat  und  HagneHinmsnlßit  erst  anf  Zusatc  von  Anmi 
ulnmcarbonat  entsteht.  Wird  seine  Uenng  in  verdiumter  «chun 
liger  Muire  g^ocbt,  so  scheidet  er  sich  krjstallinisch  ab.  Rn 
Btebt  ancb  beim  Olihen  von  AmmonluiQ-Hagnerfnin-PbD^ 
Wird  dieselbe  mit  SalpeterH&ore  befeoohtet  und  wied«r  icbmi 
geglQbt,  so  hält  sie  Stickstoff  und  Sanentoff  fest,  welch«  erst  li 
starker  OIQhbitxe  entwelclien.  WahrBCbrinllch  entsteht  hierbt^  H 
Nitro -Phosphat,    ähnlich    den   auf   fi.    251    and  286    angefühlt 


Bfapuatan-Flttor-PluMphnf:  PO*FlMg<  =  P-Öifc,*' 

Kunc   moDoUinc  Säulen,    welche  sich    in    der  Natur    aellfn  . 
;  Onden  (vcrgl.  S.  252). 

nlnm-BCngneahun-Phosphat;  P0^(N11I)Mk*  +  M>II 
;hes,  in  rnnem  Wasser  kaum.  In  ammoniakbalii:;' 
er  lOsIlches  Palvcr,  welchra  entsteht,  wenn  ein  '.-■ 
jihat  bei  Gegenwart  von  Ammoniak ,  oder  AnunoDim 
liner  Magnesiumaalilösnng  gefSgt  wird.  Bei  llft"  f 
1^,  iu  der  OlübhitKe  wird  es  unter  Erglühen  in  Hb^ 
jsphat, 

ich  beim  t'ualeu  des  Barns  krystalUnisch  ab,  l>iM< 
1  thieriiichen  Körper  vorkommenden  steinigen  Ciiik'I' 
ari^blase  (bei  Schweinen)  und  dee  Darmes  (bH  Pfcnli  i< 


j>t  9cfa  in 
j  ^klicsOitcii,  wo 
>t  ändenta  iSknm 

Die  ämm  Sals 


^ ^         f^l-^yjjfer^  —  ?»:e^ 

'^hfi  beim 

vNatriiim-Sali  kij^tMlBan 

,Tt  iw  110«  9oe». 


iirr  (rergL  &  lllX    IiC 


upbofpkwiiBie, 


•t 


z  2PWEÄr^  —   «»lET^  -aür 


,  'im  mit 
!  Mi^niesi 


m  der 


'^11'  krTStilfiidseh  neder.  v 

r'vQAt  in  Terdünnter  pfc?-E^¥ 

iH  als  das  imanle  Sak  eiser  jjTtjxifjiir^^x 


*  itet  werden,  niiElkh  ab:  POKr  —  l*.»i- 


^  ;«.e^- 


^  -  • . 


tiMer. 


r.'r>te  Sik  M 


Jirielataadc»  der  foir«»  J! 


ir  « 
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i:  ABO*(NH«)]|g>  +  601 
OiosdkiyBtaUinisoher  Nieddrschlag,  weloher  auf  analoge  Webe 
das  Phosphat  entsteht.    In  Wasser  mehr4öslidi  als  dieses. 
1100  getrocknet,  ist  es  2AsO*KH«Jfg>  +  OH^ 

Magn— hun ■  äxmmH :  AsO^Mg'.  Weisses,  in  Wasser 
liehes  Pulver,  welches  entsteht,  wenn  sa  einer  mit  so  viel  Sil] 
mialc  versetEten  Lösung  eines  Magnesinmsalzes,  dass  Ammoi 
Iceine  Fillang  erzeugt,  eine  ammoniakaUsohe  Lösung  Ton 
SSnre  gefügt  wird.  Uebersohüssige  Magnesia  yereinigt  sich 
arseniger  Säure  yoUstftndig  su  einer  in  Wasser  nnldsUcher  T«r| 
bindung,  daher  die  Anwendung  der  ersteren  als  Gegenmittel  bJ 
Arsenikvergiftung.  ' 

KacBeaiiiaa-SqperclilorAt:  ZeriUessliohe,  in  Alkohol  IMicbc 
Säulen. 

IffagBMlmi-GUoral    Entspricht  dem  Caloium-Sais. 

Kagneaiiim-BypooUoiH  Nur  in  Lösung  bekannt,  wirk^ 
sarter  bleichend  wie  Chlorkalk. 

^    Magnealam-Bromat   Leicht  lösliche  wasserhaltige  Octseder 

Magnesliiin-flapeijodato.  Aus  einer  Auflösung  Yon  Magiir 
sinm-Carbonat  in  etwas  überschüssiger  Uebeijodsänre  krystaUiein 
zuletEt  das  siemlich  leicht  lösliche  Salz:  JO^Hg  +  MTP  und  fa- 
hrst das  Salz:  JO^HMg'  +  70H>  in  rhombischen  Tafda.  Wii^ 
das  letztere  Salz  in  Salpetersäure  gelöst  und  mit  Ammoniak  rt-r 
setzt,  so  entsteht  ein  fein  krystallinischer  mederschlag  tod 

▲mmoniam-BIacBeslaa-Sapeijodat:  JO^(NH«)Hgi  +  30B 

llagiiMaiiim^odat:  JOlCg  -f  20H>.    Monokline  Sialen. 

ICagnealiim-ForBiUt:  CHO%g  -f  0H>.  Kleine  rhombiscb* 
Prismen  und  Octaeder,  welche  Terwittem  und  bei  100^  wasserfrti 
werden. 

BCaynesiiun-Carboiiate.  Das  neutrale  Salz:  CO^g'  flodtrc 
sich  in  der  Natur  rhomboedrisch ,  isomorph  mit  Kalkspath  kry 
stallisirt  als  Talkspath  und  in  krystallinischen  oder  derkc 
Massen,  welche  mit  Säuren  in  der  Kälte  nur  langsam  KoUenttor' 
entwickeln,  als  Magnesit  von  3,05  spez.  Gewicht  Wird  di* 
I/Ösung  von  gefälltem  Magnesium-Carbonat  in  Kohlensäure  ia  der 
Hitze  zur  Trockne  eingedampft,  so  erhält  man  ein  KrystallpolTtir 
welches   die  Form   des  Arragonits   zeigt    Ifit   50H<,  40H>  oBd 
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lOH'  kiyvtaUisirt  das  BU^edimicarbonat  aus  seiner  Lösung  in 
%(Akoaattn  je  nachdem  man  bei  niedriger,  mittlerer  oder  müaeig 
irtfiner  Temperatur  dnreh  VerdnnBten  der  Kohlensanre  die  Kiy- 
stalle  neb  bQden  lässt  Die  beiden  ersteren  Salze  krystaUisiren 
is  monokfinen  Tafeln ,  das  letztere  in  rhombiBchen  stark  glänzen- 
den Siolen.  Dieses  scheidet  sieh  auch  ab  aus  dem  Gemisch  der 
LösoogeD  TOB  Bittersalz  und  saurem  Natrium-Carbonat.  Der  Nie- 
diTBthla^,  irelchen  neutrales  Natrium-Carbonat  in  der  Kalte  in 
<  ioer  Miipiesiamsulfatlösung  erzeugt,  verwandelt  sich  unter  -f  1 0^ 
fit^ichäUs  nach  einiger  Zeit  in  die  Ejry stalle  mit  SOH^.  Wird 
ixfef  Fällimg  aber  in  der  Hitze  vorgenommen,  so  entweicht  Kohlen- 
äisre  nnd  der  voluminöse  Niederschlag  hat  nach  dem  vollkommnen 
Ai»v3£cben  mit  siedendem  Wasser  die  Zusammensetzung: 

L^'Mg*-t-40H^  =  C(0Mg)»  (OMg)»  +  ^^^  ' 

Im  trocknen  Znstande  stellt  er  ein  weisses  ausserordentlich 
fkhia  Pulver  dar  (Magnesia  alba) ,  findet  sich  in  der  Natur  als 
^ehieartiges  weisses  Pulver  (Uydromagnesit). 

I>as  saure  Magnesium -Carbonat  ist  nur  in  Lösung  gekannt, 
y  gesättigte  Lösnng,  welche  schwach  alkalisch  reagirt,  enthalt 
t!  1  Mgt  Magnesium  genau  1  Mgt.  Kohlenstoff. 

KaUnm-BCagneaiiiin- Carbonat:    C^O'^H^K^Mg«  +  ^OH^ 

0  -    CO  -    CO  -    COMg     ,   .™j     ^^      KrvstaUe 
■  ^lOMgj»    (OH)'     iOH)2     ^oK)2  ^  '""  •     ^^^^^  Jirystaue, 

'lebe  nach  einiger  Zeit  entstehen,  wenn  eine  Magnesiumchlorid- 
'«oDg  zu  einer  solchen  von  überschüssigem  sauren  Kaliumcarbo- 
al  gefügt  wird.  Beines  Wasser  sersetzt  sie  unter  Zurücklassung 
9D  dreifach  gewässertem  Magnesiumcarbonat. 

Anunoninm-Kagnealiim-Carboiiat :  CO^(NH«)Mg  -f-  20H2. 
''Jihscheinende  rhombische  Krystalle,  welches  in  einer  Mischung 
\*t  Losungen    von   Ammoniumcarbonat   nnd   Magnesiumsalz   ent- 

Calchim-lCagnesiam-Oarbonat:  2C0K;aMg  4-  50HI  Qlas- 
Uniende  Prismen,  welche  entstehen,  wenn  der  aus  einer  Lösung 
«&  gleichen  Mgtn.  Calciumchlorid  und  Magnesiumchlorid  durch  einen 
?ä wachen  Ueberschuss  von  Natriumcarbonat  entstehende  gallert- 
nige  Niederschlag  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  der  Flüssig- 
Ht  wochenlang  stehen  gelassen  oder   in  verschlossenen  GefSssen 
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langsam  anf  128<>  erhitzt  und  bei  dieser  Temperatur  einige  Stun 
den  erhalten  wird.  Findet  sich  in  der  Natur  ohne  Krystallwaas« 
rhomboedrisch  krystallisirt  als  Bitterspath  und  dicht  als  Do 
lomit. 

Ma|;aMiam-Aoetat:  C%K><Mg  -f  20H^  In  Wasser  s^L 
leicht  löslich,  schwer  krystallisirend,  auch  in  Alkohol  loalich. 

Magneaiam-OaEalM:  CK^'MgS  -f-  20H3.  Sandiges,  krjstsu 
linisches  in  Wasser  unlösliches  Pulver.  Entsteht  kein  Sättij^-.^ 
Yon  Oxalsäurelösung  mit  Magneslumcarbonat  und  Answasclieii  dr 
Bückstandes.  Der  in  einer  Magnesiumsalzlösung  durch  nocti 
Kaliumozalat  entstehende  Niederschlag  ist  kaliumhalti^.  Saun 
Salz  unbekannt. 

Kalium-BIagnesliiiii-Ozalat:  CH)«KMg  +  30H3.  MUrhwm<k^ 
Krystallkrusten ,  welche  aus  einer  in  der  Siedhitse  mit  Magu« 
siumozalat  gesättigten  Lösung  von  neutr.  Kaliumoxalat  nach  d<^ 
Erkalten  sich  ausscheiden. 

▲mmonimn^BCagneoiam-Ozalat«.  Aus  einer  conoentrirt« 
Iiösung  von  Magnesiumchlorid  wird  durch  Ammoninmoxalat  baupt 
sachlich  Magnesiumoxalat  gefällt,  aus  einer  verdünntea  Lösql 
dagegen  entstehen  nach  einiger  Zelt  Krystallrinden,  welche  j 
nachdem  das  Magnesium  oder  Ammoniumsalz  vorherrschte,  magu' 
sium-  oder  ammoninmreicher  sind.  Die  Verbindung  CH>'^(XH*j^M 
-|-  40H^  wird  constant  erhalten,  wenn  man  in  eine  siedende  ct>c 
centrirte  Lösung  von  neutralem  Ammoniumoxalat  portioneowt-b 
fiisch  gefälltes  Magneraumoxalat  einträgt,  bis  sich  dasselbe  h* 
längerem  Kochen  nicht  mehr  löst ,  flltrirt  und  erkalten  lä^^ 
Emailweisse,  an  der  Luft  verwitternde  harte  Krusten. 

Ma^esiam-Silicate.  Der  gallertartige  Niederschlag^  W'^j 
chen  neutr.  Natrinmsilicat  in  verdünnter  Magnesiumclüoridldsiui 
erzeugt  ist:  SSiO^Ca^  4-  50Hl  Die  in  der  Natur  vorkonnne'j 
den  wichtigsten  Verbindungen  sind: 

1.  Olivin  oder  Chrysolith:  SiO«Mg«  =  Si(OMg)*.  Grün. 
rhombische  Krystalle. 

2.  Serpentin:  SiH)7Mgß4-20Ha=Sl5  ~ss^*^^^)*-H20ir 
Meist  kleinkrystallinisch. 
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3.  Talk  oder  Speckstein:  Si^O*  H^Mg^  Qrossblftttrig, 
derb.   Odiört  dem  Kiesebanretypus :  nSiO^H'  an,  ist  nämlich: 

Qj  O  —    810  —     SiO  —    810 
^*(OMg)'     (OMg)«      (0H)>        OMg  • 

4.  Meer  seil  an  m :  8iK)  '^H^Mg^.  Weissliche,  in  derben  Knollen 
Torkommende  Hasse.  Gehört  dem  Kieselsäuretypus:  SiO^H^  + 
oStO^^  in,  ist  nämlich : 


Si 


0  —  Si  O    —   8i  O   —    81  0    -    Si  O    —  Si(0Mg)3 
(OMg)'     (0Mg)2     (0H)2        (0H|2        (0H)2 


Calchm-Magnaainm -Silicate.  Diese  im  monoklinen  System 
kmtiUisirenden  Mineralien ,  von  denen  ein  Theil,  die  Augite 
md  Hornblenden  nämlich  als  wesentliche  Gemengthdle  von 
Gebirgsaiten  vorkommen,  lassen  sich  ihrer  Verschiedenheit  in  den 
physikaltsehen  Eigenschaften  sowohl,  als  ihrer  wechselnden  che- 
•jx>ii4!ii  Zusammensetzung  nach,  insofern  nämlich  häufig  Calcium 
aiid  Ma^esium  durch  andere  isomorphe  Metalle  vertreten  sind, 
trtiiDeii.  Ein  gut  krystallisirter  durchsichtiger  Augit,  der  Diop- 
lid  nämlieh,  sowie  die  weissen  Augite  überhaupt,  besitzen  die 
iCuiammensetBong:  8i0KlaMg;  während  die  der  krystallisirten 

weissen  Hornblende  ist:  Si^O^CaMg'  =  Si.Qjj^j  ^^^^* 

Die  Aogüe  und  Hornblenden  gehören  beide  also  dem  Kieselsäure- 
tTpus:  nSiO^H^  an. 

MagB— inm « Bontte.  Das  neutrale  Salz  der  Trihydroxy- 
Boriäare:  2B(0Mg)3  +  OOH^  entsteht  als  ein  gallertartiger  Nie- 
•{«-Tsehlag,  der  nach  dem  Trocknen  weiss  und  erdig  wird,  wenn 
^Qf  siedende  Losung  von  Magnesiumsulfat  durch  eine  siedende 
Boraxiösnng  gefallt  und  der  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewaschen wird.  Ein  Salz  der  Monhydroxy-Borsäure  ist  nicht  be- 
kannt. Das  Salz:  B^O^^^Mg^  +  SOH^  erhält  man  in  Krystall- 
rioden,  wenn  man  die  durch  Kochen  von  überschüssiger  Magnesia 
mit  Bonänre  erhaltene  Lösung  zum  Krystallisiren  abdampft.  Bis- 
weaen  entsteht  hierbei  gleichzeitig  das  Salz:  B^K)'<»Mg2  +  ISOH^ 
als  kömigea  Pulver  (vergl.  die  entsprechenden  Kaliumsalze  8.  238). 

li>fn— jnm  -  Chloy  -  Borat :  BH)iK;iMg'.  Findet  sich  in  der 
N^tor  in  Formen  des  regulären  Systems,  hauptsächlich  in  Würfeln 
«Kl  Tetraedern  krystallisirt  oder  in  dichten  Massen  als  Boracit 
and  kann  künstlich  in  kleinen  Krystallen  erhalten  werden ,   wenn 
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maa  MagBesiamchlorid  mii  viel  Kochaals  oad  einem  Zunts  to 
Borsäure  und  Magnesia,  alles  im  was^terfMen  Zustande  in  ea 
Platintiegel  im  Windofen  heftig  glfiht  und  langsam  erkalt«i  lässt 
Das  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  erhaltene  Pulver  wird  dai 
einige  Tage    mit  kalter  conc.   Salzsäure  snsammengesteUt.    Dk 
Verbindung  erscheint  als  der  Abkömmling  einer  dem  Typo»  nBO^ 
angehörenden  Säure:   B^O^^^,   in  welcher   eine  Hydroxylgro 
durch  Chlor  ersetzt  ist,  nämlich  als 


B 


Gewöhnlich  wird  derBoracit  als  Doppelsalz  YonBH)i^Mg*4-MgCl| 
angesehen  (vergl.  S.  203). 

Magnesium -Amalgam.  Bei  der  Berührung  von  blankem 
Magnesium  und  Quecksilber  entsteht  dasselbe  langsam  in  der 
Kälte,  unter  heftiger  Beaction  aber,  wenn  beide  bis  zum  Siede- 
punkt des  Quecksilbers  erhitzt  werden.  Dasselbe  verhält  sich  in- 
sofern  eigenthümlich,  als  es  sich  ausserordentlich  leicht  mit  Wasser 
zersetzt,  vielmal  leichter  als  das  Magnesium,  ffir  sich  und  viel 
leichter  als  Natriumamalgara  mit  doppelt  so  grossem  Natriom- 
gehalt 

Die  Magnesia  wurde  1755  von  Black  als  eigenthumliche  Erde 
erkannt. 


10.    Bexylliimi.    Beryllium,    Be. 
Mgt.  4,7.  Gds.  2?  Vlz.  (IL)  I. 

Vorkommen:  Nur  selten,  hauptsächlich  im  Beryll  (Beryl- 
lium-Aluminium-Süicat). 

Eigenschaften:  Weisses,  geschmeidiges,  in  der  Glabhiue 
schmelzendes  nicht  fluchtiges  Metall  von  2,1  spez.  Gewicht,  wel- 
ches in  der  Glühhitze  sich  nur  wenig  ozydirt  und  das  Wsi^er 
nicht  zersetzt  Wird  von  Kalilauge  und  verdünnten  Säuren  Icielit 
unter  Wasserstoffentwicklung  gelöst.  Salpetersäure,  selbst  conoeD- 
trirte,  greift  es  nur  schwierig  an. 

Darstellung:  Man  leitet  im  Wasserstoffstrom  den  Daupf 
von  Berylliumchlorid  über  erhitztes  Natrium  und  schmilzt  die  er* 
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toiteBeJtodactkwMmtwe  imter  Ziuftti  ▼oii  Koeiuali  ala  Fluniittel 
in  dMm  TtegeL  Oder  man  Terfihrt  amüog,  wie  bei  der  DmrBtel- 
loBg  des  AhnaiBimiis. 

Verbindungen. 

BerjrlUasMnyd  (Beryllerde,  Sftsserde,  Glycinerde): 
IkH).  Leiebtes,  weiflses,  lockeres,  geeohmackloses  Pulver  von 
i\)1  spei.  Gewicbt.  Löst  sich  in  Kalilange,  aus  dieser  Aaflösung 
wird  sie  naeb  dem  Verdünnen  mit  Wasser  aber  beim  Kocben  als 
B^rylliamhjdroxyd  wieder  gefSUt 

Za  seiner  Darstellung  wird  fein  gepulverter  Beryll  ver- 
iraadt  7  Tb.  desselben  werden  mit  13  Tb.  Flnssspathpnlver  in 
mm  Gefiss  von  Blei  (bei  Anwendung  von  etwas  weniger  Flnsa- 
ip4Üt  kann  ancb  eine  Porzellansebale  dienen)  gemengt  und  mit 
l*«  TL  oone.  Scbwefelsaure  vermischt.  Nach  längerem  Erwärmen 
ad/llH^-200^  wobd  viel  Siliciumfluorid  entweicht,  wird  die  Kasse 
iD  eioem  geraumigen  Tiegel  bis  nahe  zum  Glühen  erhitat  und 
uek  dem  Ericalten  in  schwefelsäurehaltigem  Wasser  gelöst.  Die 
l'i&ttBg  wird  darauf  mit  1,7  Tb.  Ammoninmsnlfat  versetzt  und 
Mith  Eindampfen  das  meiste  Aluminium  als  krystallisirender  Am* 
a]<'Oiak' Alaun  entfernt.  Um  aus  der  Mutterlauge  den  Rest  von 
ilammiom  m  entfernen,  kann  auf  verschiedene  Weise  verfahren 
wfrdeo.  Entweder  versetat  man  sie  mit  einer  Lösung  von  Na^ 
trhnDflaorid,  wodurch  alles  iluminium  als  unlösliches  Natrium- 
ünminlom- Fluorid  (Kryolith)  gefällt  wird  oder  man  digerirt  sie 
ffiit  pranolirtem  Zink  2  bis  3  Tage,  nachdem  man  sie  mit  dem 
^^fschen  Volum  Wasser  verdünnt  hat,  erhitzt  sie  scblieBslich 
d^mit  wodurch  alles  Aluminium  als  unlösliches  sogen,  basisches  Sulfat 
.-'ßUt  wird.  Das  in  Lösung  gegangene  Zink  kann  durch  Zusatz 
TiQ  Kaliumsnlfat  (1,4  Tb.  auf  1  Th.  gelöstes  Zink)  beim  Ein- 
innpfen  als  krystalUsirendes  Kalium -Zink -Sulfat  zum  grössten 
U'il  entfernt  werden.  Der  Rest  von  Zink  wird  nach  dem  Ver- 
v^hen  der  gebliebenen  Mutterlauge  mit  Natriumacetat  durch 
'Hiiwefelwasserstoff  als  Zinksuliid  geföllt.  Nach  der  Neutralisation 
4(.f  auf  eine  dieser  Weisen  erhaltenen  reinen  Berylliumsalzlösung 
xit  Ammoniak  wird  durch  wässriges  Ammoniumhydrosulfld  alles 
bexylUnm  als  Berylliumhydroxyd  niedergeschlagen.  Dieses  liefert 
oach  dem  Glühen  das  Oxyd.  Im  krystalliniscben  Zustande  wird 
(liuselbe  erhalten,  wenn  man  das  mit  Kaliumsulfat  vermischte  Bö- 
rrUiiuiigQlfat  durch  starke  Hitze  zersetzt. 


/ 
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Berylliiaiiihydroxyd:  BeCHI.  Fällt  Tolnminds  nieder  beim 
Versetzen  einer  BerylUnrnsabdösung  mit  Ammoniak.  Trockne k 
fu  einem  Mreissen  lockeren  Polrer  zusammen,  das  sich  nur  eiwA-. 
in  Ammoniak,  leicht  in  Kali-  oder  Natronlauge  und  beim  Koeheii 
in  Ammoniaks&lzen  unter  Ammoniakentwicklang  15st 

Eine  andere  Oxydationsstufe  des  Berylliums  ist  nicht  bckasut. 

BeryUiamsulfld.    Grau,  in  Wasser  löslich, 

Salze. 

Die  Berylliumsalze  besitzen  einen  zusammenziehenden  süss«  n 
Geschmack,  weshalb  man  das  Metall  auch  Glycium  (61)  und  da 
Oxyd  Glycinerde  oder  Sässerde  genannt  hat.  Sie  werden  gefillt 
durch  Ammoniak,  Kalium-  und  Natriumhydroxyd,  Ammoniam-,  Rh 
lium-  und  Natriumhydrosulfld.  Der  Niederschlag  (BeryDinmfay 
droxyd)  löst  sich  im  Ueberschuss  von  Kali  und  Natronlauge.  Si' 
werden  femer  gefällt  durch  Ammonium-,  Kalium-  und  I^atrinro 
Carbonat,  das  gebildete  Berylliumcarbonat  löst  sich  leicht  in  über 
schüssigem  Ammonium-Carbonat,  schwerer,  aber  auch  yoUfltSndi^ 
in  einem  grösseren  Ueberschuss  von  Kalium-  oder  Natrinmcarfoon..: 
Saures  Natriumphosphat  fallt  sie  gleichfalls.  Baryumcarbonat  ii 
der  Kälte  unvollkommen.  Kalium-Ferro-Cyanid  gesteht  damit  n^*i 
einiger  Zeit  zu  einer  Gallerte.  Nicht  gefällt  werden  die  Berylliizi^t 
salze  durch  Oxalsäure  und  lösliche  Oxalate.  Die  Salze  der  flücb 
tigen  Säuren  hinterlassen  nach  dem  Glühen  Beryllinmoxyd.  Si« 
geben  keine  Flammenfärbung. 

BerylUnmclilorid :  BeCl.    Seidenglänzende,  farblose.  In  ih} 
Hitze  flüchtige  Nadeln,  welche  entstehen,  wenn  Beryllinm  odtM 
Beryllinmoxyd  mit  Kohle  gemengt  im  Chlorgas  geglüht  wird.    Lh»?! 
sich   in  Wasser   unter  Zischen   und  Erwärmung   auf.     Aus  die?' 
Lösung,  sowie  aus  der  von  Berylliumhydroxyd  in  Salzsäure  erb.. 
man  beim  Abdampfen  undeutliche  Krystalle  mit  20H^ 

Barylliumbromid  und  Boryllinn^odid  ähnlich  dem  Cblon**^ 

Berylllnmilnorid.    In  Wasser  leicht  löslich,  gnmmiarti^. 

Kalium- Beryllium -Flnorid:  KBeFl-  =  KFl(BeFl).  Mm 
schmilzt  Berylliumoxyd  mit  Kaliumhydrofluorid  und  löst  in  Wassir 
Beim  Eindampfen  erscheinen  farblose  Krystallkrusten  der  \*-'. 
bindung. 
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BaryHlii»» gaidwai - Finoiid ;  Leieht  in  Wasser  Idslieh,  an- 
krTstaUhuBClL 

Ber^ttaa-fcUkte.  Man  kennt  die  Kentralsälie  sowohl  der 
Di-,  ab  der  Tetra-,  als  der  Per-Hydrozy-^k^hwefelsänre.  Die  Salse 
der  beiden  letxtwen  S&nren  beaeiclinet  man  gewöhnlich  als  ba- 
äisehe  Saise. 

1.  Sals  derDihydroz7-Schwefelsänre:SO*BeH^OH3 

=  S,oBe)>  +  40H'.    Farblose  Qnadratoctaeder,  in  Wasser  sehr 

l(>}ckt  löslich,  sauer  reagirend.  lieber  40^  verwittern  sie,  bei  stär- 
kerem Erhitzen  blähen  sie  sich  nnter  Verlast  des  Wassers  auf. 
Ia  der  Glfihhitse  werden  sie  xu  BeryUinmoxyd.  Wird  erhalten, 
wem  man  Berylliumbydrozyd  in  überschusdger  Schwefelsäure  löst, 
df9  Uebeischuss  der  Säure  durch  Eindampfen  und  dann  noch 
dmth  Auswaschen  mit  Alkohol  entfernt  Das  erhaltene  Krystall- 
wfhl  wird  ans  heissem  Wasser  umkrystallisirt. 

2.  Salz  der  Tetrahydroxy-Schwefelsäure:  80=^Be«= 

S  (Ofie)  **  ^  Wasser  löslich.   Bildet  sich  aus  dem  Salz  der  Perhy- 

droxy-Siure,  wenn  dasselbe  mit  viel  Wasser  behandelt  wird,  neben 
BcrjUinrnhydroxyd;  oder  wenn  das  Salz  der  Dihydrozy-Sänre  mit 
Zink  bebandelt  wird  neben  Zinksulfat  unter  Wasserstoffentwicklnng 
(veigl.  8.  313). 

3.  Salz    der  Perhydroxy-Schwefelsäure:   SO^Be^  = 

VI 

i^<;OBe)\  Entsteht  aus  dem  Salz  der  Dihydroxy-Säure,  wenn  in 
di«  concenfcrirte  Lösung  desselben  frisch  gefälltes  Berylllumcar- 
bonat  im  Ueberschnss  eingetragen  und  damit  digerirt  wird.  Das 
rutrat  trocknet  zu  einer  durchsichtigen  gummiartigen,  in  der  Kälte 
birtea  imd  spröden,  bei  100  ^  zähen  und  weichen  Masse  ein,  welche 
stärker  erhitzt,  sich  in  eine  schwammige,  in  Wasser  nicht  mehr 
löaliebe  Kasse  verwandelt. 

Kattum-BenrlUam-Siüfat:  SO^KBeH-  OH^.  KrystaUrinden, 
in  Wasser  iaagsam,  aber  reichlich  löslich. 

BwyHiuai » SnMit.  Beryllinmhydroxyd  löst  sich  leieht  in 
sdiw^er  Sänre  m  einer  beim  Kochen  unverändert  bleibenden 

Floangkeit. 

BeryUten-HHrftt  Nicht  krystaUtsirfoares,  sehr  leieht  in  Wasser, 
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ftuch  In  Weingeist  Utoliches,  lerffiOMlIeliee,  %el  -f  150'  aoefa  be- 
ständiges 8ak. 


Berjriliwn-Pliosplimte.  Von  der  TriliydroxTsaiire  ist  das 
saure  Sals:  PO^HBe^  +  30H^  bekannt,  welches  als  ein  kry- 
stallinisch  polvriger  Niederschlag  erhalten  wird,  wenn  eine  Lo- 
sung Yon  Berylliumnitrat  durch  das  saure  Katriom-Pho^liat  ge- 
fiUt  wird.  Aas  seiner  LSsong  m  Phosphorsftnre  kiTstalliairC  kein 
sauerstes  Sals. 

Das  neutrale  Pyrophosphat:  P^O^Be^  -f  50H>  ist  ein  weisser 
pulyriger  Niederschlag.    Ein  Metaphosphat  ist  nicht  bekannt. 

ITatrinm-Ammonlvm-BerylUiim-Phoaphat:  2P0«Ka(KH«>Be 
4*  70H2  fällt  krystaUinisch  kömig,  wenn  saures  Natriuraphosphat 
SU  einer  mit  fiberschüssigem  Ammomumohlorid  versetsten  Beryllinm- 
nitratlösung  gefügt  wird. 

Beryllium-Arsen iate.    Noch  nicht  genau  untersacht. 

Die  Berylliumsalze  der  Sauerstoffsäuren  rom  Cblor, 
Brom  und  Jod  sind  noch  nicht  dargestellt 

Beryllinm-Carbonat.  Durch  Fällen  eines  Berylliumsalx«« 
mit  nicht  überschflssigem  Kalium-,  Natrium-  oder  Ammoniwmcar- 
bonat  erhält  man  einen  Yoluminösen  Niederschlag  von  BerylUnm* 
Carbouat.  Derselbe  ist,  je  nachdem  die  Fällung  oder  das  Aas- 
waschen in  der  Kälte  oder  der  Wärme  geschieht,  verscbieden  su- 
sammengesetzt.  Im  Ueberschuss  der  Fällungsmittel  löslich  zn  ihrer 
Zusammensetzung  nach  noch  nicht  sicher  gekannten  Verbindungen. 

Berylliom- Oxalat  Die  Lösung  von  Berylliumhydrozyd  in 
Oxalsäure  krystallisirt  nicht 

Kalinm-BerylUam-OxaUt:  C'O^KBe.  Entsteht  beim  Auf 
lösen  von  Berylliumcarbonat  in  saurem  Kalium-Oxalat  in  der  Kalte 
bis  zur  Sättigung.    In  Wasser  wenig  lösliches  Salz. 

Aaunoninm-BerylUnm-Ozalat:  C20«(NH«)Be.  Bkombische 
Krystalle.    Auf  analoge  Weise  wie  das  vorige  Salz  zu  erhalten. 

BeryUinm-fiUicat:  SiO^Be«  =  Si(OBe)^  Bhomboedrische 
Krystalle  von  3,0  spez.  Gewicht,  welche  sich  als  Phenakit  natär> 
lieh  finden. 

Beryllium -Borate  sind  nicht  bekannt 
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DieBerfllarde  wurde  1797  too  Yanquelin  eutdeekt  Wäh- 
ler itdlle  märt  1S28  und  fut  gleichseitig  Bassy  das  MeUU  darl 


U.    Tttrinm.     Yttrium.    T. 

Mgt  30,9.    Cds.  2?    Vis.  (II).  L 

y ork  om  m  e  n.  In  selir  seltenen  Mineralien,  zumeist  dem  Gado- 
fiflit  (hsoptBielOicIi  YttrinmsiUcat). 

Eigeaae haften.  Schwarsgrfines,  sehimmendes  PnlTer,  das 
Bit  lebittftem  Glans  nnd  röthliehem  Lieht  rerforennt,  wenn  es  aa 
kr  Lift  erhttst  wird.  Erhält  durch  den  PoUrstahl  Farbe  nnd 
Qhai  des  Eisens.  Wird  von  Wasser  in  der  Kälte  nnr  sehr  lang- 
siffl,  beim  Kochen  rascher  ozydirt  Löst  sieh  leioht  in  yerdfinnten 
Santa  aater  WasserstolTgasentwicklang  nnd  wird  schon  in  der 
Katte  dMBso  Ton  Salmiaklosnng  und  anter  Freiwerden  von  Ammo- 
iok  gelfist    Dieses  ist  ohne  Einwirknag,  ebenso  kalte  Kalüange. 

Darstellung:  Ans  Yttrinmchlorid  dnrch  Natrium  in  der  Glfih- 
hitze,  ähnlich  wie  Magnesium. 

Verbindungen. 

Man  kennt  nur  ein  Oxyd,  das 

Tttrinmaxjd:  Y^.  Zartes,  fast  weisses  Pulver,  welches  in 
derGlfihhitse  mit  weissem  Licht  leuchtet,  wie  die  vorhergehenden 
Oxyde  dieser  Gruppe  und  mit  Wasser  zusammengebracht,  nicht 
m  Yttrhnnhydroxyd  übergeht.  Löst  sich  in  Salz-,  Salpeter-  und 
HcbwefdsSnre  langsam,  aber  vollständig.  Unlöslich  in  Kalilauge. 
Wird  erhalten  durch  starkes  Glühen  des  Oxalats. 

Die  Darstellung  reiner  Yttriumverbindungen  aus  Gadolinit 
•dBem  Yttrium',  Erbium-,  Beryllium  und  Cerit-  etc.  Silicat)  ge- 
xhifht  auf  die  Weise,  dass  man  denselben  mit  Salzsäuse  zersetzt, 
sai  Trockne  verdampft,  darauf  mit  Salzsäure  ansäuert  und  Wasser 
:Q%t  Die  von  der  Kieselsäure  abflltrirte  Lösung  wird  durch 
Oolfiäure  gefällt,  der  Niederschlag,  welcher  ausser  den  Oxalaten 
▼OB  Yttrium  und  Erbium  und  Calcium  auch  die  der  Ceritmetalle 
enthält,  wird  nach  dem  Auswaschen  durch  Decantation  geglüht 
and  daim  in  Salpetersäure  gelöst.  Diese  Lösung  wird  zur  Ent- 
ftfniang  der  Ceritmetalle  mit  neutr.  Kaliumsulftit  zersetzt  nnd  das 
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vom  Niedenohlag  ^^eimte  Filtnit  wieder  mit  OzsMqr  gefillt 
und  i^oehmals  so  verfahren.  Die  wieder  in  Nitrate  ▼erwaadelte 
Iidsung  der  Metalle  wird  nnn  mit  Ammoniak  gefiUlt,  wobei  Cal- 
cium und  Hagnesinm  in  Lösung  bleiben,  aber  Yttrinm-  und  Er- 
biamhydroxyd  fallen.  Der  Kiedersohlag  wird  in  Ualpetersäiire  g^ 
löst,  durch  Oxalsäure  gefällt  und  der  erhaltene  Niedersolüag  aber- 
mals nach  dem  starken  Glühen  in  Nitrat  verwandelt.  Zur  Tren- 
nung des  Ytteriums  und  Erbiums  wird  nun  diese  Lösung  in  einer 
Platinsehale  bis  cum  dentliehen  Erscheinen  der  ersten  Qisbhsen 
Ton  salpetriger  Sftnre  eingedampft,  die  nach  dem  Eikaltea  er- 
starrte Kasse  in  der  W&rme  in  so  viel  Wasser  gelöst,  das»  die 
kochende  Flüssigkeit  klar  erscheint  und  die  Lömng  dann  laagiaiB 
erkalten  gelassen.  Die  gebildeten  K^talle  sind  hauptsäcliUeh 
Erbiumnitrat,  während  Tttriumnitrat  nebst  Spuren  von  Cer3rt-  md 
Didymnitrat  in  Lösung  bleiben«  Mit  den  yereinigten  ersten  Ery- 
stallisationen  wird  wiederholt  'm  gleicher  Weise  yerikhren,  bis  die 
erhaltene  Krystallisatiion  eine  i^eich  bleibende  Zasaomieaseteasg 
ergiebt  Das  Erbinmnitrat  ist  dann  rein.  Die  Mnttariaugen  wer- 
den aur  Entfernung  der  letsten  Spuren  von  Ceritmetallsalsen  mit 
neutr.  Kaliumsnlfat  gesättigt,  die  in  Lösung  gebliebenen  MetaUe 
wieder  durch  Oxalsäure  gefällt  und  die  Oxalate  in  Nitrate  ver- 
wandelt, eingedampft  und  nahe  bis  zum  Glfihen  erhitst  Der 
Bückstand  wird  mit  Wasser  fraetionirt  ausgelaugt  and  die  Aaa- 
züge  wiederholt  einer  gleichen  Behandlung  unterworfen.  Das  in 
Lösung  sich  befindende  Salz  ist  dann  reines  Yttriumnitrat,  welches, 
durch  Oxalsäure  gefällt,  als  reines  Oxalat  erhalten  wird. 

Tttrimnhydrozyd.  Fällt  sehr  voluminös  durch  Kalilau£:e 
aus  Yttriumsalzlösung.  Schrumpft  beim  Trocknen  stark  sasammeiL 
Löst  sich  beim  Kochen  in  Ammoniumsalzen  unter  Entbindung  von 
Ammoniak. 

Tttrioaumlfld:  Y%.  Gelbgrün,  ist  in  Wasser  unlöslich  uoi) 
wird  dadurch  theilweise  zersetzt. 

Salze. 

Ihr  Verhalten  ist  den  Magnesinmsalzen  sehr  ähnlich  (vergl 
S.  302).  Sie  sind  farblos,  reagiren  sauer  und  schmecken  süss  ad 
stringirend. 

Tttrinmchlorid:   YGl.     Weisse ,  nicht  flüchtige  darchschei- 
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Q^Dde  Kiystaltmisae.  Wird  wie  Magnesiumchlorid  oder  durch 
Leberleiten  ron  Chlor  über  ein  glfthendes  Gemenge  von  Yttrium- 
•  lyd  md  Kohle  dargestellt.  Ans  wässriger  Lösung  krystaUiBÜt: 
Hl  +  30H>.  Wird  dies  Snlz  erhitit  oder  Yttriamoxyd  in  Sals- 
Wan^SPglflht,  so  erhält  man  die  unlösliche  Verbindung:  Y'OCl  = 

I  n  I   ui 

=  Y0(YK:1).  Yttriumchlorid  verbindet  sich  mit  Kaliumohlorid  und 
\Dim(nittmchlorid. 


Ttiriumbroaild  und  Tttriviigodid  sind  dem  Chlorid  ähnlich. 

T<iiiiiaftiic»iid.  Wird  durch  Fluorwasserstoff  aus  Yttrium- 
•ilzeo  gtUertförmig  gefällt.  In  Flusssäure  unlöslich.  Findet  sieh 
utsriirh  im  Yttrocerit. 

Tttriaai4hi]fat :  380«Y3  +  80H>.    Farblose  Krystalle,  welche 
:vh  dem  Entwässern   mit  Wasser  zusammen   unter  Erwärmung 
r  KiTstallwasser  wieder  aufnehmen. 

Xalfaim-Ttl>iiim4kitfkt:  80«KY  +  xOH^.  Farblose,  an  der 
Laß  Terwittemde  Krystalle,  deren  kalt  gesättigte  Lösung  beim 
Emnien  Yttriamsulfat  ausscheidet. 

TtCihni4foleBlat:  2SeO«  +  SOH^.    Krystalllnisch. 

Tttrinm-Vttrat:  SNCY  +  SOH^.    Zerfliessliche  rhombische 

ra/ebi,  welche  durch  Verdunsten  ihrer  alkoholischen  Lösung  er- 

atten  werden.    Wird  dasselbe  bis  nahe  zum  Olühen  erhitzt,  so 

»f-rwandelt   es   sich    in   das    sogen,   basische  Salz:   N^OTY*   = 

N  ^u?^     '  ^  ,  welches  sich  in  wenig  Wasser  leicht  unverändert 

OY 

'ist  and  mit  SOH^  in  zerfUesslichen  Nadeln  krystallisirt,  mit  reinem 
Wasser  sieh  aber  in  ein  metallreicheres  und  neutrales  Nitrat  zer- 
■-^   Eraeheint  als  das  Salz  einer  Pyrosalpetersäure. 

Tttriiim*Plkoaphat.  Das  saure  Natriumphospbat  fällt  aus 
i Etriamsalzlösung  einen  voluminösen  Niederschlag,  welcher  durch 
hageres  Kochen  mit  Wasser  sich  in  ein  lösliches  sauerstes  und  in 
U  onlosUche  neutrale  Salz:  ^PO^Y^  -f-  bOÜ'^  zersetzt  In  der 
S'atnr  findet  sich  das  neutrale  Salz  als  Ytterspath  oder  Yttero- 
[)b(»8pfaat. 

Tttrinm-Carhonat:  C0^>  +  30H2.  Der  durch  Natrinm- 
lirboBSt  entstehende  Niederschlag,  verwandelt  sich  allmählich  in 
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weiBte  gt&Bseiide  Krystalle   toa   ^Ideher  ZomnmwiiietaHmg,     Im 
WiMer  milMieb. 

THrinm-Onlat:  C'0«T>  +  OH«.  Zartes,  weisses,  in  Wasser 
and  yerdfinnten  Sfinren  anlÖBliehes  Pulver,  ^^^rd  sns  einer  snnren 
TttriamsslsISsiiiig  darch  OxAls&nre  gefällt 

KnUnn-TItriiia.Oaadnt:  CO^KY  +  30H*.  UndeotUcbe 
B>ysUUgnippen. 

Die  Tttererden  wurden  1794  von  Gadolin  entdeekt  and  ab 
eine  Erde  (Tttererde)  angeselien,  bis  1843  Mosander  die  darin 
nocti  en^altene  Erbinerde  auffand. 

12.    BrUum.    Erbium.    Er. 

Mgt   56,3.    Cds.  2?   Vk.   (II).  L 

Yorkommen:  MH  dem  Yttrium  meist  susammen,  rmsiirlicli 
im  Oadeüalt 

Das  Erbium  ist  noch  aicht  isolirt 

Verbindungen. 

Brbiiimoxyd:  Er'O.  Schwach  rosenrothes  Palver,  welche» 
in  der  Glfthhitze  mit  intensiv  grfinem  Lieht  leuchtet,  sieh  mit 
Wasser  nicht  direct  verbindet  und  in  Salzsäure,  Salpetersaare  oder 
Schwefelsäure  schwierig,  aber  beim  Erwärmen  vollständig  ISalieh 
ist.  Wird  durch  starkes  Glfthen  des  Oxalsäuren  oder  salpetenaarcu 
Salses  erhalten.  Darstellung  dieser  Letzteren  siehe  bei  Tttrlnm 
S.  318. 

Salse. 

Sie  sind,  besonders  die  kr^tallwasserhaltigen ,  hell  rosenroth 
gefärbt,  reagiren  und  schmecken  wie  die  Yttriumsalze,  denen  analog 
sie  auch  dargestellt  werden.    Man  kennt  bis  Jetzt   nur  die    fol 
genden : 

Erbinm-SoUkt:  SSO^Er^  +  80H^  Leicht  in  Wasser  löslich, 
nach  dem  Erwärmen  unter  Wasseraufiiahme  schwieriger  löslich. 

Brblvin-mrat  (sogen,  basisches  Salz):  H^^Er*  4-  30H'. 
""-^spricht  in  seinen  '^Eigenschaften  dem  gleichen  Yttrinmaalz. 
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is  CK)*Er'  4-  OH'.    Schwere»,  ßandige»,  hell- 
r'ieiirothee  Pttlver,  in  Wasser  und  verdfinnten  Säuren  nnloellch. 

1S43  Ton  Mosander  entdeckt. 

3.  Grnppe. 

Thorium. 


Die  beiden  Metalle  sind  bivalent  und  einander  sehr  ähnlieh) 
«ie  bilden  nor  eine  Oxydationsstufe,  welche  mit  Säuren  Salze 
biidft  md  in  der  Hitze  starken  Basen  gegenüber  sich  wie  eine 
.^hwache  Säure  verhält.  Aus  ihren  Lösungen  werden  sie  durch 
Kafinrnsnlf^t  gefallt  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  vor- 
vT/ehenden  Metall  Verbindungen,  mit  welchen,  vorzüglich  den  Letz* 
t  T^  ae  ün  Uebrigen  eine  grosse  Aehnlichkeit  zeigen. 

13.    Zirkonium.    Zirconium,    Zr. 
Mgt.  44,8.    Cdß.  2  ?    Vk.  IL 

Vorkommen:  Selten  und  wenig  verbreitet,  hauptsächlich 
ih  Silicat  (Zircon  oder  Hyacinth,  Auerbachit  und  Malakon). 

Eigenschaften:  Erystallblätter  von  der  Farbe  und  dem 
lUoze  de^  Antimons,  von  grosser  Härte  und  dem  spez.  Gew.  = 
1 15.  £s  ist  in  der  Glühhitze  unveränderlich  und  verbrennt  nur 
fa  Knallgasgeblase ;  mit  Chlor  vereinigt  es  sich  bei  Bothgluth 
nter  Feuererscheinung  zu  Chlorid,  durch  schmelzendes  Kalium- 
ivdroxyd  wird  es  unter  Wasserstoffentwicklnng  oxydirt,  von  schmel- 
:iDdem  Ealinmnitrat  und  Kaliumchlorat  aber  nicht  angegriffen. 
i'it  Kieselsäure  zusammengeglüht,  scheidet  es  langsam  Silicium 
ki>.  Borsäure  wird  davon  nicht  verändert.  Heisse  schwefelsaure 
'•z'^aore  und  Salpetersäure  greifen  es  langsam  an,  durch  Chlor- 
->frstoiEga8  wird  es  in  der  Bothgluth  unter  Wasserstoflent- 
*■  ^kloBg  zu  Chlorid.  Königswasser  lost  es  in  der  Wärme  ziem- 
I  n  rasch.  Sehr  leicht  löslich  ist  es  in  Flusssäure,  welche  selbst 
r  rdünut  schon  in  der  Kälte  rasch  einwirkt.  (Dadurch  hauptsäch- 
<>1)  unterscheidet  es  sich  vom  Silicium,  mit  dem  es  sonst  manche 
A'^hnüchkeit  im  Verhalten  zeigt.) 

Darstellung:  2  Th.  Kalium-  oder  Natrium-Zirkoniumfluorid 
'T«i(Ti  mit  3  Th.  Aluminium  in  einem  Tiegel  aus  Gaskohle  bis 
r  Elsenschmelzhifze  erhitzt.    Das  uberse^üesige  Aluminium  wird 

'•'eutlitr,  Ohetiaie.  21 
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mit  verdfinnter  Salzsäare  entfernt.  Durch  Beduetioii  mittel 
Natrium  oder  Magnesium  erhfilt  man  amorphes,  schwarzes,  pa] 
riges  Zirkonium,  welches  beim  Erhitaen  leicht  zu  weissem  Ox} 
verbrennt. 

Verbindungen. 

Reine  Zirkoniumverbindungen  werden  aus  dem  Zirkon  « 
folgende  Weise  erhalten:  Die  Zirkone  werden  zunächst  glühend  i 
kaltes  Wasser  geworfen  und  darauf  sehr  fein  gepulvert.  £ntwed< 
schmilzt  man  dies  Pulver  dann  mit  dem  4fachen  Gewicht  eo 
wässerten  Natriumcarbonats  im  Platintiegel  bei  gutem  Feo«,  bis  <j 
Hasse  ruhig'fliesst,  kocht  sie  dann  mit  Wasser  aus,  zersetst  du  x. 
rückbleibende  Pulver  von  Natrium-Zirkonium-Silicat  mit  Salzeäur 
dampft  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  ein,  löst  in  salzsion 
haltigem  Wasser,  filtrirt  und  fällt  durch  Ammoniak  ans  dem  l-lltn 
Zirkoniumhydrozyd;  oder  man  schmilzt  das  Zh^onpiüyer  mit  dei 
2 — 3fachen  Gewicht  Kalium-Hydroiluorid,  indem  man  anfangs  ?< 
linde  erwärmt,  bis  die  Masse  trocken  und  hart  geworden  ist,  f 
dann  aber  bei  Glühhitze  sie  völlig  in  Fluss  bringt  und,  nachd^* 
sie  ausgegossen  und  gröblich  gepulvert  worden  ist,  sie  mit  äQ> 
säurehaltigem  Wasser  auskocht  und  das  vom  unlöslichen  Kalicn 
Siliciumfluorid  durch  Filtriren  getrennte,  leicht  lösliche  Kaliiii 
Zirkonium-Fluorid  nach  dem  Eindampfen  krystallisiren  lässt  Nii' 
dem  Umkrystallisiren  wird  es  mit  Schwefelsäure  in  Kalinm-Zirk< 
niumsulfät  verwandelt  und  dies  stark  geglüht  Nach  dem  Au 
laugen  des  Glührüekstandes  mit  Wasser  wird  das  nnzersetzt  ;:• 
bliebene  Kaliumsulfat  ausgelaugt,  während  reines  ZirkontniiK«xj 
zurückbleibt. 

II 
Zirkoninmoxyd  (Zirkonerde):  ZrO=:ZrO.    Wdsses,  ni 

schmelzbares,  sehr  hartes  und  Qlas  ritzendes  Pulver  von  4,3  i\  > 

Gewicht.    Ist  nach  dem  Glühen  nur  in  heisser  conc.  SchwefeKin; 

langsam  löslich.    Mit  Natriumcarbonat  geschmolzen,  liefert  es  <i 

in  verdünnter  Salzsäure  schwer  lösliche  Masse  (Unterschied  ^ 

Thoncrde). 

Zirkoniomliydrozyd  (Zirkonerdeh jdrat).  Die  Ptrb; 
droxy- Verbindung:  Zr(0H)2  ist  nicht  bekannt.  Das  ans  einer  7l* 
koniumsalzlösung  durch  Ammoniak  geföUte  schneeweisse  volaminr- 
Zirkoniumhydroxyd  trocknet  zu  einer  durchscheinenden  Masse  < 
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u 

,    - .         „  .^•^,      J*  or 

r.-m 


der  Zo6unmeii86tnuig:  ZrHHH'  =  Zr?^""^^^^!.   Wird  dicM 

>rhitzt,  so  geht  Waaser  fort  und  bei  anfangendem  OlQlien  tritt 
Üb  for  es  charakteristische  lebhafte  Verglimmen  ein.  Das  in  der 
iilte  gefillte  und  aoegewasehene  Zirkoniamhydroxyd  löst  sieh 
rk'bt  m  yerdonnten  Säuren,  das  in  der  Wärme  ausgewaschene 
>iler  gefiUte  dagegen  nor  in  eonc.  Sänren. 

Xattliim*XfarkoiiiAte.  Wird  Zirkonerde  nnd  Natriamcarbonat 
n^nmengesehmolBen,  so  entweicht  Kohlensänre  nnd  es  wird  Na- 
r*:Qm-Srkoniat  gebildet  Von  der  Temperatur  nnd  der  Menge  des 
r>riaodenen  Natrinmcarbonats  hängt  die  Menge  der  weggehenden 
R^Ueasiure  ab.    Werden  2  Mgte.  Zirkonerde  auf  1  Mgt  Natrinm- 

flutonat  angewandt,  so  entsteht  leicht  eine  krystallinische,  an  der 

II 

Loftlugsam  fencht  werdende  Masse:  ZrK)»Na  =  Zr^^^'^^*^', 

rtrlehe  durch  Wasser  langsam  in  sich  lösendes  Natriunihydroxyd 
ifid  ungelöst  bleibende  Zirkonerde  zerfällt  Wird  Zirkonerde  da- 
i^zti.  mit  einem  Ueberschuss  von  Natriamcarbonat  längere  Zeit 
m  zum  Weissgifilien  erhitzt,  so  wird  auf  1  Mgt  Zirkonerde  1  Mgt. 

n 

LAhlensanreanhydrid  und  also  das  Salz:  ZrO'Na' =  Zr(ONa)*  ge- 

i.ld'rt.  Nach  dem  Behandeln  der  Masse  mit  salzsäurehal tigern 
Ti^^pr  bleiben  hexagonale  Tafeln  Ton  der  Zusammensetzung: 
>•  o  -NV  -f   120H2  zurück. 

Zirkonhuiiaiilfld.  Dunkel  zimmtbraunes  Pulver,  das  in  Wasser 
iL^'slich,  in  Flusssäure  aber  leicht  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
n--frstotr  löslich  ist.  Wird  durch  directe  Vereinigung  von  anior- 
n>'m  Zirkoninm   und   Schwefel   bei   Glühhitze   in    WasserstofTgas 

"talten. 

Stickstoffzirkonium.  Das  Zirkonium  scheint  in  hoher 
T'inperatnr  sich  mit  Stickstoff  zu  verbinden. 

Salze. 

Die  SSrkoniumsalze  werden  gefällt  durch  Kali-  und  Natron- 
.i^r,  Ammoniak  und  durch  die  Schwefelalkalicn,  indem  sich  Uy- 
iri'iyd  ausscheidet,  bei  Anwendung  der  erstoren  ist  der  Nieder- 
flua«  etwas  kalium-  und  natriumhaltig.  Derselbe  lost  sich  nicht 
in-  Uebenchnss   der  Fäüungsmittel,   nicht   in  Kalium-,   Natrinm- 

21» 


S24  Zlrkoniom. 

oder  Ammonium-CarboiiAt  and  auch  beim  Kochen  nicht  in  Ammo 
nianisalzen.  Die  Carbonate  der  Alkalien  fällen  Zirkonxoincarbonat 
nur  Idslich  bei  Gegenwart  von  freier  Kohlensaure.  Weisse  Nieder 
schlage  erzeugen  femer  die  Phosphate  der  Alkalien  and  Oxalfiaarr-. 

Zirkoninmohlorid:  ZrCP.    Weiss,  flfichtig,  das  sp».  Gewicht 
seines  Gases  ist  bei  440^  gefunden  worden  8,15,  ist  also  2volam!^ 
Entsteht  beim  Glühen  von  Zirkonium  oder  einem  Gtemen^  toc! 
Zirkonerde  und  Zackerkohle  in  Chlorgas.    In  Wasser  löslich;  dici>t| 
Lösung   liefert   beim   Eindampfen   unter  theilweisem   Säureverluf't 
einen  weissen  Rückstand.    Wird  die  mit  Salzsäure  versetzte  Li^ 
sung  eingedampft,  so  krystallisiren  wasserhaltige,  farblose,  smdeu 
glänzende  Nadeln. 

Zirkoniumbromld  und  -Jodid  sind  noch  nicht  ontetsuciit 


i-Flnorid:  2ZrFl2  -f  30H>.  Kleine  gläasende  th 
kline  Tafeln,  welche  durch  langsames  Verdunsten  einer  mit  Flns», 
säure  angesäuerten  Lösung  von  Zirkoniumfluorid  erhalten  werd«9i 
Dies  letztere  bereitet  man  sich  am  Besten  aus  der  geglühten  Zir 
konerde,  wenn  man  dieselbe  mit  dem  zweifachen  Gewicht  toJ 
Ammonium-Hydrofluorid  erhitzt,  bis  sich  keine  Dämpfe  von  Amm> 
nlumfluorld  mehr  entwickeln;  es  löst  sich  leicht  in  flnassänrehäl 
tigern  Wasser.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  entweicht  anter  di" 
Einfloss  der  Feuchtigkeit  Fluorwasserstoff  und  es  bleibt  rein  i 
Zirkoniumoxyd  zurück.  Durch  Behandlung  der  Lösung  von  Zirkw, 
niumfluorid  in  Flusssäure  mit  den  Carbonaten  anderer  Metalle  t- » 
hält  man  sogen.  Doppelsalze,  dahin  gehören  die  folgenden  Vir 
bindungen. 

Kaliom-Zirkonlnm-Flnorid.    Man  kennt  3  verschiedene  \'-i 

bindungen: 

f       tu  Ml 

I   inj  II   PI 


•  "M  "  n  "    KFl* 

1)  KZrFls  =   KFl.Zr  »     oder  =   Zr    ,      .    Rhombischt* 

'      Fl  Fl 


Krystalle. 

2)  K'Zr'FP  =  KFl  Zr   ,^       \^    oder  Zr  KFi'[Z'(KFJ5)l 

I      Fl  I  [KFP 

Ko{?uläre  Octaeder,  ^nrelche  bei  grossem  Ueberschass  von  KafiriL. 

tliiorid  iu  der  Lösung  krys^allisirea. 
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a  II  IKFP 


»  ^  f  r  "  Fl  1 
3»  KZr»Fl>  4-  OH»  =  KFl  1  Zr  i    1    oder  =  Zr»  i,  , 

I L     FÜ  (ZrFP 

-{-  OH'.  Monokline  Kiystalle,  welche  bei  grossem  Ueberschass 
TOS  Zirkoninmflnorid  in  der  Losung  krystallisiren. 

Die  beiden  letzteren  V^bindungen  liefern  beim  Umkrystalli- 
aien  lOB  reinem  Wasser  die  erstere  Verbindung. 

Valriiuii-Zlrkoiiiniii-Fliiorid:  Na^Zr^Fl*^?  Kleine  monokline 

KTTftalle. 

AuBOiitaiD-Zürkoiiiiim.FliiOTid :  (NH«)ZrFPund  (NH«)3Zr2FF 
eflteprechen  in  Gestalt  und  Darstellung  den  gleich  zusammenge- 
^nztes  Kalinmsalzen. 

Baryum-,  Strontium-  und  Calcium- Doppelflnoride  eid- 
ttim  naekt. 

Kagnesiiun-Zlrkoiiiiiiii-Flaorid:  MgZrFP  -h  bOR\  Mono- 
tHo^  KTystalle. 

Zirkonhun-Siilfata.  Man  kennt  die  Neutralsalze  der  Di-,  der 
Tetn- und  der  Per-Uydroxy-Schwefelsaure.    Das  Salz  der  Dihy- 

11  VI     ^ 

iroxy-Schwefelsäure:  80*Zr  =  S  ^qj^Ln   entsteht,   wenn 

Jkilifreies  Zirkoniumozyd  oder  Hydroxyd  in  überschüssiger  Schwe- 
Srlsäare  gelöst,  zur  Trockne  abgedampft  und  der  Rückstand  einige 
Seit  nicht  ganz  bis  zum  Glühen  erhitzt,  wird.  Die  wässrige  L5- 
sDff  liefert  nur  wasserhaltige  Krystalle,  wenn  sie  freie  Säure  ent- 
ölt, sonst  trocknet  sie  zu  einer  amorphen  Masse  ein.  Wird  die 
»ficentrirte  Lösung  mit  Zirkoniumhydroxyd  gesättigt,  so  erhält 
Dia  nach  dem  Abdampfen  das  unkrystallinische  weisse  Salz  der 

VI   o 
[etrahydroxy-Schwefelsäure:  SO'^Zr*  =  S        u    ,  wird 

(O^Zr)^ 

s>  dagegen  durch  Weingeist  gefällt,  so  scheiden  sich  weisse,  in 
Nasser  unlösliche  Flocken  des  Salzes  der  Perhydroxy-Schwefel- 

VI  II 

äare:  80*Zr<  =  S(0*Zr)3  aus. 

Kalium-Zirkoniitm-Siilfat.    Aus  reutralen  Zirkoniumsulfatlo- 
VQgen  Gchlägt  gesättigte  Kaliumsulfatlösung  fast  alles  Zirkonium  als 
ine  weisse  pulvrige  Doppelverbindung  nieder^  welche  das  Salz  einer- 
t<'tra-  oderP^hydroxy-Schwefelsäure  darstellt    In  der  Kälte  ge- 
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föUt,  ist  dieser  Niederschlag  wieder  in  Wasser  loslich,  hetss  ge- 
fällt oder  aber  nach  dem  Kochen  ist  er  in  Wasser  nicht  mehr  und 
selbst  in  Säuren  kaum  löslich. 

Zirkoaium-Snlfit    In  reinem  Wasser  unlöslich. 

Zirkonlnm-intrat    In  Wasser  löslich. 

Zirkoninm-Phosi^luki    In  Wasser  unlöslich,  weiss. 

Zfarkoniiuii-Carbonal  Weisses  Pulver.  In  gelinder  Wärm^ 
entweicht  Kohlensäure. 

Zlrkonlnin-Ozalal  Aus  einer  Lösung  yon  Zirkonfaraiclilorid 
fällt  nicht  überschüssige  Oxalsäure  das  Salz:  C^O^^^  +  OH>  = 

Ol  ^'     (O'Zr)  +  OH^  als  einen  weissen,  etwas  schleimigen  Nie 

(O'Zr)« 
derschlag,  der  in  überschüssiger  Oxalsäure  löslich  ist. 

Zlrkoninm-SiUcate.    Natürlich  finden  sich: 

IT  U 

1)  Zirkon:  SiO^Zr' =  Si(O^Zr)^  Quadratische,  meist  aSnleo- 
fdrmlge  Krystalle  von  4,5  spes.  Gew.  und  grosser  Härte. 

2)  Malakon:  SSiO^Zr^  -f  OH^.  KrTstallisirt  ebenfalls  tetra- 
gonal,  spez.  Gew.  4,2. 

3)  Auerbachit:  Si^O^^Zr«  (dem  Kieselsäure -Typus  SiO«H< 
+  nSiO^H^  angehörend).  Quadratische  KrTstalle  von  4,06  spez. 
Gewicht. 

Zirkoninm-Borat.    Weiss,  in  Wasser  unlöslich. 

Die  Zirkonerde  wurde  1789  von  Klaproth  entdeckt.     Ber 
zelius  stellte  zuerst  1824  das  amorphe  und  Troost  1S65   d^a 
krystallisirte  Zirkoniam  dar. 

14.    Thorinm.     Thorium,    Th. 
Mgt.  115,7.    Cds.2?   Vlz.IL 

Vorkommen.    Sehr  selten,  nur  in  wenigen  seltenen  Ulnora 
lien,  dem  Thorit  und  Orangit  (Silicate)  und  dem  Pyrochlor  (Niobtat  •. 

Eigenschaften.  Graues  Metallpulver  von  7,8  spez.  Gewicht. 
welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  grossem  Glanx  so  Tho- 
rlumoxyd  verbrennt.    In  kalten  Säuren  wenig  löslich. 
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Dorsten  11  ag:   Durch  Erhiteen  von  Thorchlorid  mit  Kalium. 

VerbinduDgen. 

Thoriimioxyd  (Thorerde):  ThO.  Weiss,  unschmelzbar; 
Sit  Borax  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  krystallisirt  es  in 
Viidnitiscben  Formen,  welche  mit  den  Krystalien  der  Ziunsaure 
tmd  der  Tüansänre  übereinstimmen.  Spez.  Gewicht  =  9,7.  ,  Auch 
Qdeh  dem  Glühen  in  Salzsaure  und  Salpetersäure  löslich. 

Wird  aus  dem  Thorit  oder  Orangit  erhalten  durch  Zersetzung  mit 
.Siizsäare,  Abdampfen  zur  Trockne,  Lösen  in  salzsäurchaltigemWasser^ 
lialdten  von  Schwefelwasserstoff  zur  Entfernung  kleiner  Mengen 
:4ei,  Filtiiren  und  Fällen  des  Thoriums  durch  Ammoniak.  Man 
i'W  wieder  in  Salzsäure  und  fallt  aus  fast  neutraler  Flüssigkeit 
«ioitli  Oxalsäure.    Der  Niederschlag  giebt  beim  Glühen  Thoriamoxyd. 

norinml&ydrozycL  Weiss.  In  den  meisten  Säuren,  mit  Aus- 
luihme  der  Oxal-  und  Flusssäure  löslich,  wird  aus  Thoriumsalzen 
ccrch  Ammoniak  gallertartig  rein  und  vollständig  gefällt.  Thor- 
ftit  mit  Natrinmcarbonat  geglüht,  treibt  keine  Kohlensäure  aus. 

Tboriumsiillld:  ThS.  Schwarz.  Spez.  Gew.  =  8,29.  Ent- 
lieht beim  Glühen  von  Thorerde  in  einem  Gemenge  von  Wasser- 
r.'ifiras  und  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Salze. 

Die  Thorinmsalze  werden  gefällt  durch  Kalilauge,  Natronlauge, 
Vnmoniak  und  Baryumcarbonat,  der  Niederschlag  ist  unlöslich  im 
irbenchuss  der  Fällungsmittel,  aber  löslich  in  kohlensauren  Alka- 
i*ii.  Aus  schwach  sauren  Lösungen  wird  das  Thorium  ebenfalls 
oUiündig  durch  Fluorwasserstoff,  Oxalsäure  und  Kaliumsulfat  ge- 
Äät.  Eine  eoncentr.  Lösung  von  Thoriumsulfat  erstarrt  beim  Er- 
«ümen  zu  einem  Krystallbrei. 

Thorlmnclüorid:  ThCP.  Weisses,  krystallinisches,  pulvriges 
s"fiUmat,  welches  beim  Glühen  von  Thorerde  mit  Kohle  im  Chlor- 
ri-t  entsteht.  Bei  440<>  noch  nicht  flüchtig.  Zieht  leicht  Fench- 
2Ktit  an, 

Thoriambromid  und  Thoriumjodid  sind  schwer  krystallisir- 
■a;  and  leicht  veränderlich. 

Thoriumflnorid:  ThFP  -f  'lOHK  Gallertartig,  in  Wasser 
lad  Flouaäuie  unlöslich. 
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Kalium -Thorium -Fluorid:    KThFl'    -h    20H3.      Schwer 
feines  PaWer,  da«  beim  Kochen  Ton  Thoriumhydroxyd  mit  Kaümn 
hydroiiuorid'  entsteht.     Aas    einer  Losung   von  Thorinrnoxyd 

Salzsaure  fällt  Kalinmhydrofluorid  die  Verblndang:  2KTh^lH0m 

.' 

Thorium -Sulfat:  2S0*Th  +  90H^  Monokline  Krystalk, 
welche  an  der  Luft  verwittern  und  beim  Kochen  ihrer  IiOsob^ 
einen  ans  verfilzten  Nadeln  bestehenden  Niederschlag  von  SO*Tb' 
+  OH^  geben.  Wird  die  Losung  bei  25<^  verdunstet,  so  entsteht 
ein  weisses  unkrystallinisches  Sabs:  SO^Th  +  20H'. 

O 
Kaüum-Thorium-Sulfiat:  S^O^KSTh  =  S^f  ^(OK)*.     iv 

u 

OTh 

deutlich  krystallinisch.    Wenn   festes  Kalinmsnlfat  mit  einer  Tbo^ 
riumsulfatlösung   in    Berührung    ist,    entstehen    feine    Krysüilk: 

•     .  ^H0fS(0K)2j 

g30i2K*Th=S^   \i        ^-'  . 

O^Th 
Thorium-Nitrat.    Nicht  krystallisirbar. 

Thorium-Phosphat.    Weiss,  unlöslich. 

Thorium-Carbonat.  Entsteht  beim  Behandeln  von  in  Wasetr 
vertheiltem  Thoriumhydroxyd  mit  Kohlensaure  oder  beim  Fällen 
von  Thorinmchloridldsung  mit  Natriumcarbonat  als  amorpher  Xi(^ 
derschlag. 

Thorium -Oxalat:  C»0*Th  -f  OH'.  Unlöslich  in  Wasser. 
kaum  löslich  in  Oxalsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren. 

Thorium- Silicat:  SiO«Th'  -f  20H2  _  Si(0*Th)'  +  20H» 
findet  sich  in  der  Natur  als  Thorit  meist  derb»  selten,  wahr- 
scheinlich quadratisch  wie  der  Zirkon  krystallisirt ,  vom  vp*% 
Gew.  4,8.  Der  Orangit  ist  wie  der  Thorit  zusammengesetzt, 
enthält  aber  eine  kleine  Menge  Blei  und  hat  ein  spez.  Gfw. 
von  5,1. 

Thorium-Borat.     In  Wasser  unlöslich. 

1S28  von  Berzelius  entdeckt,  der  auch  das  Thorium  dar- 
stellte. 
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j 

4.  Gruppe. 
Aliimliiliim,  Cer,  Lanthan,  Dldym,  Uran. 

EinTbeil  der  Metalle  dieser  Gruppe  schlieset  sich  mehr  denen 
iler  Torigen ,  ein  anderer  Theil  mehr  denen  der  folgenden  an. 
KrmeB  derselben  ist  bis  Jetzt  mehr  als  trivalent  bekannt  Das 
AlniiiDiom  ist  nur  trivalent,  die  übrigen  aber  bi-  und  trivalent.  Das 
Cer  md  das  Uran  allein  bilden  2  Salzreihen,  in  welchen  sie  bi- 
M  triralent  enthalten  sind.  Sie  werden  durch  Ammoniumsulfhy- 
il»t  BOT  als  Hydroxyde  gefällt,  mit  Ausnahme  des  Urans,  welches 
iGch  ili  Ox3r8nlfld  niedergeschlagen  wird.  Aus  den  löslichen  Salzen 
dfr  trivalenten  Elemente  werden  durch  Barynmcarbonat  ihre  Hy- 
drjiyde  abgeschieden. 

16.    Alnmfalnm.    Aluminium,    AI. 
Mgt.  27,4.  Cds.  2?  Vlz.  III. 

Vorkommen.    Hauptsächlich  als  Silicat,  entweder  für  sich 

als  Tbon  oder  mit  andern  Metallen  zusammen ,  die  Silicatgesteine 

'•üiend,  seltener  mit  Natrium  und  Fluor  im  Kryolith  und  noch 

fetitener  als  Oxyd  (Smirgel).    Nächst  dem  Sauerstoff  und  dem  Sili- 

nm  der  hänfigste  Bestandtheil  der  Erdkruste. 

Eigenschaften:  Fast  zinnweiss,  glänzend,  sehr  geschmeidig 
uul  fest,  stark  klingend,  von  2,67  spez.  Gewicht.  Schmilzt  in  der 
[yiühhitze,  ohne  sich  an  der  Luft  zu  verändern  und  wird  im 
lichten  Zustand,  selbst  im  Sauerstoffgebläse  wenig  verändert,  dünne 
blätteben  verbrennen  dabei  indessen  mit  starkem  weissen  Licht 
n  Alanuniurnoxyd.  In  verdünnter  Schwefelsäure  und  selbst  conc. 
ialpetersäure  lost  es  sich  nicht,  dagegen  leicht  in  verdünnter  Salz- 
üare  und  in  Kalilauge  oder  Natronlauge  unter  Wasserstoffgas- 
>stwicklnng. 

Darstellung:  Aluminium  wird  weder  durch  Kohle,  noch 
liirrh  Natrium  aus  seinem  Oxyd  reducirt,  wohl  aber  mittelst  des 
ützteren  aas  Aluminiumchlorid  und  Natrium -Aluminiumfluorid 
ICryMith)  abgeschieden.  Zu  seiner  Darstellung  aus  Aluminium- 
'biiirid  wendet  man  das  durch  Absorption  des  Aluminiumchlorid- 
iainpfes  vermittelst  erhitzten  Kochsalzes  entstehende,  leicht  schmelz- 
i>are  Natrinm-Alnminium-Chlorid  an ;  40  Th.  desselben  werden  mit 
20  Th.  völlig  trocknen  Kochsalzes,  20  Th.  Flussspathpulver  und 
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8  Th.  in  Stfioken  zerschnittenen  Natrinms  in  einem  bed€ckt«D 
Tiegel  bis  snm  vollen  Sehmelzen  erhitzt.  Zu  seiner  DarsteUnng 
ans  J^ryolith  Termischt  man  diesen,  fein  gerieben  mit  dem  gletchea 
Gewieht  eines  durch  Zasammenschmelzen  von  9  Th.  ChlorkaUum 
un4  7  Th.  Chlomatrinm  erhaltenen  Flusses,  fUllt  einen  vorher  ab- 
getrockneten Tiegel  damit  und  mit  Natriumstflckehen  schichtwe»« 
an  und  erhitzt  bis  zum  vollen  Glühen  und  Schmelzen  der  Mau^ 
Auf  100  Th.  des  Gemenges  wendet  man  16>-20  Th.  Katriam  ao. 

Pas  Aluminium  wird  zur  Darstellung  von  krystallisirtem  SUi- 
cium  und  Bor  angewandt. 

Verbindungen. 

Alqminfamoxyd  (Thonerde,   Alaunerde):   AlK)^  =i 

,»0 
Al^.^Qy    Sie  findet  sich  in  der  Natur  theils  in  durGhstchtigea 

äusserst  harten,  nur  von  Diamant  und  Bor  ritzbaren  KiystalleD 
des  hexagonalen  Systems  von  4,0  spez.  Gewicht,  roth  (Bubin) 
oder  blau  (Saphir),  oder  farblos  und  weniger  durchsichüg  (Dia- 
mantspath,  Korund),  theils  undurchsichtig,  klein,  feinkorois; 
und  derb  (Smirgel).  Das  aus  Verbindungen  dargestellte  Oxyd 
ist  eine  weisse,  geschmacklose  harte  Substanz,  welche  wie  ^ 
krystallisirte,  nur  im  Enallgasgebläse  schmelzbar  ist.  Im  krjstalli- 
sirten  Zustande  wird  es  durch  Wechselwirkung  von  Alnminium- 
fluorid  und  Borsäureanhydrid  bei  Weissgluth  erhalten,  im  ge- 
wöhnlichen Zustand  durch  Glühen  von  Aluminiumhydroxyd  odt-r 
von  Ammonium- Aluminium -Sulfat  (Ammoniak-Alaun).  Die  krystal- 
lisirte Thonerde  ist  in  Säuren  und  Alkalien  unlöslich,  die  geglohtr* 
amorphe  kaum  löslich,  nach  dem  Schmelzen  mit  festen  Kaliumhy- 
droxyd wird  dagegen  die  krystullisirte  leicht  löslich  In  Säuren , 
ebenso  wird  sie  mit  saurem  Kaliumsulfat  geschmolzen,  zu  in  Visa^^r 
löslichem  Kalium -Aluminium -Sulfat.  Mit  Kobaltnitratlösnng  bt'- 
feuchtet  und  stark  geglüht,  wird  sie  blau. 

Alomlniainliydrozyd  (Thonerdehydrat).   Die  zwei  mo^ 
liehen  Hydrate: 


AI  OH   ^^^  Al(OH)« 


'id  bekannt 
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1)  Alomittiommonhydroxyd:  AlOVSi.  Findet  «icli  in  der 
Nator  ibDiaspor  in  harten  rhombischen  Sanlen  von  3,4  spes. 
Gewicht,  welche  von  Säuren  nicht  angegriffen  werden.  Darch 
Glöhen  geht  er  noter  Wasserbildnng  in  Alominiamoxyd  aber. 

2)  Alaminiumperhydroxjd:  AlO^H^  Findet  sich  gleich- 
äils  in  der  Natnr  als  Hydrargillit  in  hexagonalen  nicht  sehr 
harten  Kiystailen  yon  2,35  spez.  Gewicht;  in  conc.  Salzsaare  nnd 
Srhwefelsänre  löslich.  Durch  Fällen  einer  Alaminiumsalfatldsung 
mittekt  oberBehfissigen  Ammoniaks  erhält  man  einen  gallertartigen 
Juedenehlag,  welcher  nach  dem  Trocknen  dies  Hydrat  darstellt 
£e  ist  dann  eine  weisse,  etwas  darchscheinende  Masse,  welche 
»eh  dem  Erhitzen  auf  100^  in  Kalilauge  and  verdünnten  Säuren 
oniosSeh  ist,  von  eonc.  heisser  Salzsäure  und  Schwefelsäure  aber 
allnäli&eh  gelöst  wird.  In  noch  nicht  getrocknetem  gallertartigen 
Zizstude  löst  es  sich  sehr  leicht  in  verdünnten  paaren  und  ver- 
dünnter Kalilauge,  nicht  in  Ammoniak.  Bei  -f-  130^  fängt  es  an 
iBtei  Wasserverlust  in  das  Monhydroxyd  überzugehen,  bis  es  in 
der  Olohhitze  au  Aluminiumoxyd  wird. 

3)  Lösliches  Aluminiumhydroxyd.    Man  kennt  2  Arten. 

Die  eine  Art  entsteht,  wenn  unlösliches  Aluminiumhydroxyd 
in  Alnminiamcbloridlösung  aufgelöst  und  diese  Flüssigkeit  dialysirt 
«iid  (vergL  8.  ISO).  Alles  angewandte  Aluminiumchlorid  geht 
darch  den  Dialysator  nnd  zurück  bleibt  sämmtliches  zur  Auflösung 
T^rrwandte  Aluminiumhydroxyd  in  Wass^  gelöst.  Eine  solche  Lö- 
«mg  hält  sich  unverändert  nur  kurze  Zeit,  auch  im  verdünnten 
Zustande,  sie  coagulirt  sofort,  d.  h.  das  gelöste  Aluminiumhydroxyd 
ttiheidet  sich  im  unlöslichen  gelatinösen  Zustande  aus,  wenn  sie 
^t-m^tzt  wird  mit  kleinen  Mengen  von  Salzen,  Säuren  oder  Ammo- 
Ltak.  Ein  Ueberschuss  der  Sauren  löst  sie  leicht  wieder  auf. 
tiDe  0,5procentige  Lösung  kann  ohne  Veränderung  gekocht  wer- 
^>a,  wird  sie  aber  auf  die  Hälfte  eingedampft,  so  coagulirt  sie  \ 
]>wtzlieh.  Die  Lösung,  welche  schwach  alkalisch  reagirt,  wird 
^ehi  verändert  durch  Znsatz  von  Alkohol  oder  Zucker. 

Die  andere  Art  entsteht,  wenn  das  in  Wasser  lösliche 
Aiuminiumacetat  (siehe  unten)  in  verdünnter  Lösung  mehrere 
Ta^Q  bei  100^  erhalten  und  dann  etwas  eingekocht  wird.  Dabei 
»Qtweieht  Essigsäure  und  es  bleibt  eine  Lösung,  welche  durch 
^uren,  Alkalien  und  Neutralsalze  coagulirt  wird.  Das  ausge- 
&riiiedene  Alnminiarohydroxyd  ist  unlöslich  in  den  stärkeren  Säuren 
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und  wird  erat  beim  Emwirkea  tob  coqc  Schwefelaänre  In  der  Winn« 
gelöst  Die  Lösung  läset  sich  mit  Essigsäure  nnd  Waaeer  ebne 
Veränderang  mischeo.  Der  he&  100<^  getrocknete  RSekstaad,  wel- 
chen die  Losung  hinterlässt,  hat  die  ZasammensetEong:  A1K>'H*  = 

^  (OH)» 

^  0[A1(0H)»I- 

Alnmfaiate.  Das  Alamininmbydroxyd  verhält  sieh  starken  Basea 
gegenüber  wie  eine  Säure ;  Alamininmozyd  treibt  In  der  GlfihhitEe  die 
Kohlensäure  ans.  Die  Verbindungen,  welche  aus  der  Wechsel- 
wirkung beider  hervorgehen,  entsprechen  in  ihrer  Znsammen- 
Setzung  dem  Alnminiummonhydroxjd.  Ein  Thell  derselben 
ist  in  Wasser  löslich,  ein  anderer  Theil  unlöslich. 

Kalfam-Alnmlnat ;  AIO'K. .  Kochende  Kalilange  mit  frisch 
geföntem  Aluminiumperhydroxyd  gesättigt,  giebt  nach  dem  Ab- 
dampfen und  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Alkohol  die  Verbin- 
dung. Beim  langsamen  Eindunsten  wird  sie  mit  ICH'  krystalli- 
sirt  erhalten. 

y atrium- Ainminat ;  AlO^a.    Analog  zu  erhalten. 

Baryum-Aluminat,  Strontium- Aluminat  und  Cal- 
cium-Aluminat  sind  analog  zusammengesetzt,  in  Wasser  unlös- 
lich und  fallen  nieder,  wenn  Kalium- Aluminatlösung  out  den  Lo- 
sungen der  Salze  dieser  Metalle  versetzt  wird. 

MagneaJmn- Alnrntnat;  AlO^Mg.  Findet  sich  natürlich  al» 
Spinell  in  regulären  sehr  harten,  selten  farblosen^  meist  röthlicfa 
weissen  Octaedem  krystallisirt  von  3,7  spez.  Gewicht.  In  Sänren 
unlöslich,  nach  dem  Schmelzen  mit  saurem  Kalium-Sulfat  in  Wasser 
löslich. 

Beryllium -Alniniiiat:  AlO^Be.  Kommt  natürlich  in  knnen, 
breiten,  rhombischen,  sehr  harten,  meist  grünlichen  Säulen  von 
3,7  spez.  Gewicht  als  Chrysoberyll  vor.  Säuren  sind  ohnr 
Wirkung  auf  ihn,  durch  Schmelzen  mit  Kaüumhydrozyd  oder 
saurem  Kalium-Sulfat  wird  er  zersetzt. 

Alnmininmsiilfld :  APS*.    Weisse,  glasige  Masse,  welehe  mit 
Wasser  sofort  in  Aluminiumhydroxyd  und  Schwefelwasserstoff  zer- 
fällt i^nd  durch  Glühen  von  Aluminiumoxyd  im  Dampf  von  Sohwefel- 
^enstoff  entsteht. 
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Alwiiliilnm|>hoa|iliidi  Sehwangrau,  durch  Wasser  zenetzbar. 

VI  111 

AteminiwBlKiTidCBor  alnm  ininm) :  AlBo3(vielleicht=AiBo>?) 
Unduebnehtige,  monokliiie,  blass  kapferrotbe  Blattchen ,' weich 
irie  Graphit  und  abfärbend.  Entsteht  zugleich  mit  krystalll- 
scrtem  Bor,  wenn  bei  seiner  Darstellung  die  Temperatur  nicht  hoch 
aod  anhaltend  genug  war  oder,  wenn  man  in  amorphes  Bor  ein- 
gepacktes Aluminium  in  einem  kleinen  Tiegel,  den  man  in  einen 
groäs^ren  setzt  und  völlig  mit  Kohlenpulver  umgiebt,  mehrere  Stun- 
den bia  zur  Weissgluth  erhitzt  Das  nach  dem  Erhalten  herans- 
srenommene,  nngeschmolzen  gebliebene  Aluminium  wird  in  ver- 
donnter  Salzsaare  gelöst,  wobei  die  Verbindung  zurückbleibt. 

Wurde  früher  f&r  y^grapfaitförmiges  Bor'*  gehalten. 

Salze. 

Man  kennt  2  Arten  Alnmininmsalze ,  die  eine  Art  leitet  sich 
ab  rom  Alaminiumperhydrozyd  und  die  andere  vom  Aluminium- 
munhydrozyd.  Die  letztere  Art  wird  gewöhnlich  auch  mit  dem 
Kamen  der  basischen  Salze  bezeichnet.  Da  das  Perhydrozyd  des 
Alominiums  aber  3  Hydrozyl-Oruppen  enthält,  also  eine  3saurige 
hms  ist  und  der  Wasserstoff  von  jeder  dieser  durch  I-werthige 
Söuregruppen  nach  und  nach  ersetzt  werden  kann,  so  sind  für 
<ü£seibe,  ganz  entsprechend  wie  bei  einer  Sbasischen  Saure  3  Reihen 

1 
TOB  Salzen  möglich,  welche,  wenn  B  eine  monovalente  Säuregruppe 

bedeutet 

OH  Ö^  OK 

AI     1  Al"^  AlOR 

°«  OE  OR 

ooustitoirt  sind.  Die  3.  Reihe  enthält  die  neutralen,  die  2.  Reihe 
die  basiaehen  nnd  die  1.  Reihe  die  noch  basischeren  Salze.  Diese 
Letsteren  können  unter  Wasserverlnst  in  die  Salze  des  Alnminium- 
Donhydroxyds,  von  denen  sie  wohl  zu  unterscheiden  sind,  über- 
gehen, denn  es  ist: 

AlO^H^R  =  OH»  +  A102R. 

Die  löslichen  Alnminiumsalze,  welche  alle  sauer  reagiren^  be- 
sitzen einen  säuerlich,  sasslich  zusammenziehenden  Geschmack  ur 
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werden  geflUlt  durch  Kalilaoge,  Natroiüaaget  Ammoniak,  Schwefel- 
alkalien  and  Schwefelammoninm  als  AlamininmhydTOxjd,  im  Ueb^r- 
schnss  von  KaK-  oder  Natronlaag^e  löslich  und  daraus  wieder  fäll- 
bar durch  Ammoniumchlorid  und  Ammoniuracarbonat. 

Alumininmchlorid :  AlCl'.  Farblos  kry-stallinisch ,  leklit 
schmelzbar,  sdir  flüchtig,  spez.  Gewicht  des  Dampfes  =  9,3,  zer- 
fliesst  an  der  Luft  und  lost  sich  unter  Zischen  und  starker  Winnc- 
entwicklung  in  Wasser.  Wird  erhalten,  wenn  über  eintroeknes 
Gemenge  von  Aluminiumoxyd  und  Kohle  in  der  Glühhitze  Chlor 
geleitet  und  das  erst  gelbliche  Sublimat  wiederholt  über  Alumi- 
nium sublimirt  wird.  Eine  Losung  von  Alumininmhydroxyd  in 
Salzsäure  zersetzt  sich  beim  Eindampfen  und  trocknem  Erhitecn 
wieder  ui^ter  Zurficklassung  eines  Rückstandes  von  Aluminiumoiyd. 
Wird  eine  solche  mit  concentrirter  Salzsaure  bereitete  Losung  mit 
noch  Aluibiniumhydroxyd  in  ein  Rohr  eingeschlossen  und  bis  cur 
volligen  Lösung  erhitzt,  so  krystallisirt  beim  Erkalten:  AiCP 
+  60H». 

Das  Aluminiumchlorid  vereinigt  sich  mit  den  Tetra- 
chloriden  von  Schwefel,  Selen  und  Tellur  zu  analog  zu- 
sammengesetzten krystallinischen  Verbindungen,  in  denen  ein  Theü 
des  Chlors  vom  Aluminiumchlorid  und  dem  andern  Chlorid  als  III- 
werthig  enthalten,  angenommen  werden  kann,  z.  B.  2A1CP,  SCI*  et« . 


,v|  eil  Al^^  1 1 

=sL     V     CP/J  etc. 


CP 

Eine   ähnliche   Verbindung    besteht   zwischen  Aluminium 
Chlorid   und   Stickstoffoxychlorür:   AlCl»,  NOCl    = 

in  111    111  III  Y      1 

»"  C1(N0C1)  "»  ClfNOCl) 

AI  1  oder  AI  i  ,  zwischen  dem  Alnminiumehlo 

CP  CP 

r  i  d  und  Phosphorchlorid:  AICP,  PCI*  =  AICP  P  ui     ond 

\    CP 

zwischen    Alumininmchlorid    und    Phosphoroxyehlorid: 


111 111 
AICP,  POCP  =  AICP 


V 

P  Qiy    Ferner  verbindet  sich  das  Alomi- 
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ciameblorid  mit  trockoem   Aimnoniak   zn   AlCl',   3NH^  = 

Ai(U^'H3)3]  Oder  N       H     . 

m  1 

(AlCl) 

AUe  diese  Yerbindnngeii  sind  feste,  zum  Theil  unverändert 
flächtige  Körper. 

Alnmininmehlorid  lost  Alumininmhydroxydi  dabei 
estitelit  wahrscheinlicli  das  Oxychlorid  AlOCl,  namlicli  das  Chlorid 
des  Alnminiammonhydroxyds. 

KaHma  ■  AlninfatamcTilorid ;  AIKCH  und  Vairiiim-Aliiml- 
BioBcUorid:  AlNaCI^,  den  vorhergehenden  analog  aufzufassen  als 

IQ  I  m  ui  111 

"a(KCl)  niClCKCl)  ,      , 

AJ  r  oder  AI  i  etc.   sind   leicht  schmelzbare,   an   der 

LV  Cl» 

hau  beständige,  in  Wasser  losliche  und  durch  Eindampfen  der 
vässrigea  Losung  trocken  zu  erhaltende  Verbindungen. 

Alwmiiihiinbroiiiid ;  AlBr'.  Glänzende  Blättchen,  welche  bei 
ftwa  90"  schmelzen,  bei  etwa  270^  sieden  und  bei  dieser  Tempe- 
rator  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Aluminiumoxyd  werden. 
>dn  Dampf  hat  das  spez.  Gewicht  18,5.  In  Wasser  löst  es  sich 
joter  Erwärmung  und  krystallisirt  im  leeren  Raum  über  Schwefel- 
äare  in  Nadeln,  welche  60H^  enthalten.  Vereinigt  sich  mit  Ka- 
rmmbromid. 

Entsteht  unter  Feuererscheinung,  wenn  Bromdampf  und 
Alommiumfeile  zusammenkommen.  * 

Alnminiiu^jodid:  AIJ^.  Weisse,  schmelzbare  Krystallblätt- 
chfD,  die  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Aluminiumfeile  mit  Jod 
iffl  verschlossenen  Bohr  erhalten  werden.  Es  siedet  bei  350^ 
^-in  Dampf  hat  das  spez.  Gewicht  27,8  und  kann  an  der  Luft 
iOtzQndet  werden,  mit  Sauerstoff  gemengt,  detonirt  es  heftig.  An 
kl  Luft  raueht  die  Verbindung  stark  und  zerfliesst.  Ihre  wäss- 
roKt  Lösung  liefert  im  leeren  Baum  über  Schwefelsäure  Krystalle 
*^iit  60H^    Verbindet  sich  mit  Kaliumjodid. 

Ahnnfatnmflaorid ;  AlFP.  Farblose  Bbomboeder,  welche 
ii'irüh  Sublimation  der  eingedampften  Lösung  von  Aluminiumhy- 
<!roryd  in  Flusssäure   bei  Weissgluth  entstehen,    3,1  spez.  Gew. 
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besitsen  and  durch  keine  Säure,  wohl  aber  in  der  Olühbitse  durch 
Waraerdampf  in  Alanuniumozyd  und  Fluorwasserstoff  sersetzt 
werden. 

Kalium -Alnminiimi-Flaorid.  Durch  Fällen  ron  KaliuiD' 
fluoridloBung  mittelst  einer  Losung  von  Alnmininmhydroxyd  iu 
Flusssäure   entsteht   bei   Ueberschuss   an   Letzterer:   AlK^Fl^  = 

III   in    I  ni 

A1(F1(KF1))5,  bei  Ueberschuss  an  Letzterer  dagegen:  AlK'Fl-  = 

m    1  m 

ni  fFKKFl)]' 
AI    I  als  gallertartiger  Niederschlag. 

Fl 

iti    ni       1     lo 

Vairinm- Alaminium -Flaorid:  AlNa^Fl^  =  Al[FI(NaFI)| 
Findet  sich  natürlich    (bis  jetzt  nur  in  Grönland  ein    mächtige- 
Lager  bildend)  in  farblosen,  durchscheinenden,  blättrig  kry&taHi 
sirten,    leicht  zu  pulvernden  Massen  als  Eryolith.     In  Wass*" 
unlöslich,  wird  durch  conc.  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Fluor- 
wasserstoff zersetzt,  ebenso  beim  Kochen  mit  Natronlauge  zu  loi- 
lichen  Natriumaluminat  und  schwer  loslichem  Natriumfluorid    nii<t 
beim  Glühen  mit  Kalk  und  nachherigem  Behandeln  mit  Wasser  od^r 
beim  Kochen  von  1  Th.  mit  dem'  gleichen  Theil  gebranntem  Kalk 
und  40  Th.  Wasser  zu  loslichem  Natrium- AInrainnt  und  ünlöslieb •'';:. 
Fluorealcinm.    Findet  der  letzteren  Reaction  halber  Anwendung 
zur  Fabrikation  von  Soda,  indem  das  Natriumaluminat  beim  :Sär 
tigen  mit  Kohlensäure  in  Natriumcarbonat  unter  Abscheidung  toti 
Alnmininmhydroxyd,  welches  seinerseits  zur  Fabrikation  von  Aln 
mininmsulfat  verwandt  wird,  übergeht. 

Entsteht  beim  Zusammenkommen  von  Natriumfluorid  oder 
Natriumhydrofluorid  und  Aluminiumhydroxyd. 

Aluminium-SuUkte. 

Das  neutrale  SalzdesAluminiu mperhydroxy da: S'O^'Al- 

u 

,~w  Ul 

+  180H'  =  (S0*)3A1»  -f  180H2  krystaUisirt  in  dünnen,  färb 
losen,  perlmutterglänzenden,  leicht  löslichen  Blättcheu.  Bntstebr 
beim  Lösen  von  Aluminiumhydroxyd  in  Schwefelsäure  oder  durch 
Erhitzen  von  eisenfreiem  Tbon  (Aluminium  -  Silicat j  mit  Schwefd- 
säure.  Wird  im  Grossen  auf  letztere  Weise  und  aus  dem  bei  der 
Sodagewinnung  aus  Kryolith  erhaltenen  Aluminiumbydroxyd  (vcnr'. 
oben)   dargestellt.      Findet   sich   natürlich   in   haar*   und  uadtl 
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(kmgai  KrysUlIen  als  Haarsais.  Wird  in  der  F&rberel  imd 
ar  DanteOimg  ▼on  Lackfarben  angewandt. 

Du  neutrale  Sala  des  Alnmininmmonhydroxyds  und 
der  DUijdroxy-Schwefelsänre   (basisches  Alaminiumsolfat) : 

S0»A1»  +  90H«  =  80*(A10)«  +  »OH»  =  8  ro(Aio)12  +  ^^^ 

wird  aas  dner  Lösong  der  rorigen  Verbindung  darch  Ammoniak 
gefiUt  £•  ist  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  Palver.  Findet 
ikk  Bitirlich  als  eine  weisse,  erdige  Kasse,  Alnminit 

DiB  neutrale  Salz  des  Alnmininmmonliydroxyds  nnd 
der  Tctrahydroxy- Schwefelsäure:   SO^Al*    4-    lOOH'  = 

^fOrSo^l*  "^  lOOH'   scheidet  sich   beim  Erwärmen   einer  ge- 

lusditeB  Lösung  von  Alnmininmacetat  nnd  Kaliumsulfot  ans.    In 
kaher  Eviflsäure  IMieh. 


Kaüom-AliaiBlaiiim-Siilflite. 

1)  Verbindung  des  Aluminiumperhydroxyds  (Alaun, 


11 

./N.I.         I    lU 


KaliaUim):  S^O^KAl  +  120H2  =  (80«>>EA14- 12aH>.  Farblose 
Kiystslle  des  r^^ären  Systems  (gewöhnlich  OctaSder,  unter  ge- 
T^Kn  Umständen  Würfel),  welche  sehwach  saure  Beaction  und 
eaen  siuerllehen  schwach  lusammendehenden  G^ehmack  besitzen, 
m  kaltem  Wasser  schwer,  (1  Th.  Salz  bedarf  7,4  Th.  Wasser  von 
r  ^'i^)  in  heiasem  leicht  löslich  sind.  Beim  Erwärmen  verliert 
fr  OBter  Aufblähen  sein  Krystallwasser  und  wird  zu  einer  weissen, 
i^'keren,  in  Wasser  langsam  wieder  löslichen  Masse  (gebrannter 
Ahan).  Würfelförmiger  Alaun  (cubischer  Alaun)  krystallisirt  beim 
ffiTÜIigen  Verdunsten  einer  Alaunlösung,  welche  mit  so  viel  Kali- 
l33f9  oder  Ammoniak  versetzt  wurde,  dass  der  entstehende  Nieder- 
KkUg  sich  eben  wieder  löste. 

Entsteht  beim  Vermischen  der  Iiösungen  von  Aluminium- 
saUat  mit  Kaliumsulfat  als  lurystaUinischer  Niederschlag.  Wird  im 
Grossai  dargestellt,  einmal  durch  Auslaugen  alaunhaltiger, 
vulkanischer  Erde,  oder  aus  dem  Alaunstein,  indem  man 
diesen  gelinde  glüht  und  dann  mit  Wasser  auslaugt ,  oder  am  all- 
c<naeinfitenansder  Alaunerde  und  dem  Alaun  schiefer  (Alaun- 
etz),  d.  L  ein  mit  Braunkohle  und  Schwefelkies  (FeS^)  durch- 
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drangener  Thon  oder  Thonsehiefer,  durch  freiwillige  Yerwittemsj: 
oder  Rösten  desselben  an  der  Laft,  Anslangoi  mit  Wasser  und 
Zusatz  von  Kaliamsnlfat  oder  Kaüumchlorid  zur  eingedampfteo 
Lange,  wodurch  der  Alaun  kleinkiystallinisch  niederfällt  (Aiain- 
mehl).  Wird  wie  das  Alnminiumsulfat  in  der  Färberei,  zur  Dar- 
stellung Ton  Lackfarben  und  in  der  Lederfabrikation  angewindt. 

2)  Verbindung   des  Aluminiummonhydrozyds: 

u  t 

S«0"KA1«  =  (SO^)^(Aio)».  Findet  sich  natürlich  mit  Kry«Uül. 
wasser  yerbunden  im  Alunit  oder  Ldwigit  =  2S'O^^KA1^90H- 
und  im  Alaunstein  =  2S^Oi^KA13  +  30H^  Die  entere  Ver- 
bindung wird  als  krystallinischer  in  Wasser  unldslicher  und  selbst  in 
conc.  Salz-  und  Salpetersäure  schwer  löslicher  Niederschlag  unter 
Wasserstoirgasentwicldung  erhalten,  wenn  man  in  einer  PUtin- 
schale  eine  Kalialaunlösung  mit  metall.  Zink  behandelt  Von  codü. 
Schwefelsäure  wird  er  gelöst. 

anbidinm-Alwininfain-Siilftit(Rubidion-Alann);8'Q^RbAl 
-|-  120H*  und  Caesiam-Almniiilam-Siilfkt  (Caesion-Alana) 
S^O^CsAl  +  120H^.  Isomorph  mit  dem  Kalialaun,  nur  sind  fv^ 
schwerer  löslich  als  dieser.  Es  löst  sich  nämlich  1  Th.  Subidioo- 
alaun  in  44  Th.  Wasser  von  +  .17<>  und  1  Th.  Caesionalsun  u 
161  Th.  Wasser  von  -f-  17«. 

yatrinm - Alnmiiiinin ■  Siilfkt  (Natron -Alaun):  8H)^aAJ 
+  120H^.  Isomorph  mit  dem  Kalialaun  und  wie  dieser  za  er 
halten.    Verwittert  nur  in  trocluier  Luft. 

Uthlvm-Aliuiiiniiim-SaUkt  (Lithion-Alann):  8>0«Lliü 
-f  120H2.    Krystallisirt  unter  +11°»  isomorph  mit  Kalialaun. 

Ammonium  -  Alnminium-Snlfat  (Ammoniak  -  Alaun }: 
S^B(NH«)A1  +  120H*.  Isomorph  mit  KaUalaun.  Man  yemisebt 
zu  seiner  Darstellung  die  rohe  Alaunlauge  mit  dem  im  gefanlta 
Harn  enthaltenen  oder  durch  trockne  Destillation  thierischer  Sul»- 
stanzen  gewonnenen  Ammoniumcarbonat,  oder  versetzt  Alnmmimi} 
Sulfat  mit  Ammoniumsulfat  Wird  häufig  an  Stelle  des  Kalialaiub* 
angewandt  und  liinterlässt  nach  dem  starken  Glfihen  AJami- 
niumoxyd. 

Aluminium -Snlflt  Bfit  Sicherheit  ist  nur  das  neutrale  Sab 
vom  Aluminiummonhydroxyd:  SaO«Al«+40H>=S  fomO)!«"*"  *^"^ 
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'\i^kxBBt  Weisfles,  in  Waeser  nnlöeliehes,  in  schwefliger  Säure 
:öelicbe8  Psker,  welehes  niederfallt,  wenn  das  FUtrat  von  in  der 
Kllte  mit  Alnmininmhydroxyd  gesättigter  schwefliger  Säure  auf 
^  U^  erwärmt  wird« 

AhimiBtem-Seleiilat.  Verhält  rieh  dem  Sulfat  analog.  Pas 
KalioD-,  Natrium-  und  Ammonium-Alnminium-Seleniat 
(ütsprechen  in  Form  und  Zusammensetzung  ganz  dem  Kalialaun. 

Ahnaiimim-Beleiiit    In  Wasser  unlöslich,  in  seleniger  Säure 

111 
Ahnoininm-Hltnl  N^O^Al  +  OOH^  =  (NO^'Al.   In  Wasser 

idebt  löfiUeb. 

Atamiiihim-PluMpbate. 

tjSalse  der  Trihydroxy-Phosphorsäure.    Das  neu- 

\nU  Sah  des  Alnmininmperhydroxyds :  PO^Al  =  F/m  ai) 

rUit  mit  90H'  als  ein  gallertartiger  Niederschlag,  wenn  das  saure 
^atriumphosphat  zu  einer  Alaunlösung  gefugt  wird,  so  lange  noch 
mMederechlag  entsteht.  Verliert  über  Schwefelsäure  30HI  In 
ier  Natnr  findet  sich  dies  Salz  mit  40H'  als  ein  stalaktitisches 
Cneral  von  fasrigem  Gefoge,  der  Gibbsit.  In  Säuren,  auch 
^osphonäure  leicht,  auch  in  Kalilauge  loslich. 

VonSalzen  des  Aluminiummonhydroxyds  kennt  man  die 
»beenden,  welche  Abkömmlinge  einer  Säure  von  der  Zusammen- 
ftaag:  VK)'^B*  sein  können,  d.  h.  von  einer  Säure,  welche  wie 
äe  Ppophosphorsäure  zusammengesetzt,  und  wenn  nicht  mit  dieser 
ätbtfS.  112)  identisch  ist,  die  folgende  Constitution  besitzen  kann: 


,  Ol  ▼O 
puJI'OH 


put    UM  .    Sie  kommen  sämmtlich  in  der  Natur  vor.   Es  sind: 

OH)* 

0»  ▼O 

▼  Ol^OH 
a)  Kapnicit:  P^O^HAl^  +  50H2  =  P     ^i,  +  50H'. 

[0(A10)]3 

kMth  oder  grfinliefaweisse,  radialfasrige  Kugeln  von  glasartigem 

xians. 

h)  WaweMit:  psoiOHAl'-h  GOH^.  Kleine  rhombische  Säulen, 
'iihlotj  gron  oder  blau,  meist  gelblich  oder  grau. 

22* 


340  Alnmiiüain. 

Ol  ▼O  m 

▼  O|P0(AlO) 

c)  Peganit:  PH)»»A1*  +  60H»  =  P      'm  4-  60H^ 

[0(A10)J» 

O 
oder  2P0«HA1«  +  50H«  =  2P  OH  +  50H».   Kleine  rhoni 

[O(AIO)]« 

bisohe  S&iüen,  weiss,  graugrfin  und  grün. 

d)  CaUTt  (orientalischer  Türkis):  pso^^Al«  +  lOH^  odei 
2P0*HA1>  +  30H>.  Amorphe  Stücke,  durch  einen  Knpfei^^ehal) 
himmelblan  bis  grün  geArbt. 

t 

2)  Salz  der  HetaphosphorsSnre:  piO^Al  =  (PO^Al. 
Weisses  Pnlver,  In  Wasser  und  starken  Säuren  unlöslich.  Ent- 
steht, wenn  Alnminiumhydrozyd  in  überschüssiger  TiihTdroxy 
Phosphorsfiure  gelöst,  Eur  Trockne  verdunstet  und  der  Bfickstab': 
auf  -h  Sie*'  erlUtzt  wird.  Bleibt  nach  dem  Auslangen  mit  Wassei 
EurÜck. 

3)  Salze  der  Pyrophosphorsäure.  Durch  F&Uen  einai 
Aluminiumchloridlösung  mit  neutralem  Katriumpyrophosphat  ent 
steht  ein  amorpher  weisser  Niederschlag,  löslich  in  Ammoniak, 
Kalilange,  Bfineralsauren   und  Natrinmpyrophosphat  r=  PH>^*AJ| 

IV  I 

..^^^       lU 

+  IOOH*=(P'0')»A1«  +  lOOH'. 

Lithinm  -  Alaminlnm  •  Flaor  -  Phosphat :   wahrsdieinlid       1 

Fl 

^  OLi 
PO«FlLiAl  =  P      ,„  .    Findet   sich   natürlich   in   triklinen   Krji 

03AI  I 

stallen  oder  krystallinischen  Massen  Ton  grangrüner  Farbe. 

Alnmiiiiam-Pliosphll    Weisses  Pulver. 

Alamlniam - Axaenial  Weisses,  in  Wasser  unlösliches,  un 
Säuren  losliches  Pulver.  Seine  Lösung  in  Salzsäure  mit  Amm<> 
niumsulfit  versetzt  und  gekocht,  lässt  alles  Aluminium  als  Hydroxv«:! 
fallen.  ' 


Alnminiom-Snperchlorat,  -Chlorat,  -Bromat  nnd  -Jodal 

sind  in  Wasser  leicht  lösliche,  zerfliessliche  Salze. 

▲tuminium-Foniilal    In  Wasser  leicht  löslieh. 
▲Inminiom-Carbonat:  C>0*3ai«  +  160H>.   FäUt  als  we]5:<<*r| 
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Med«neUag,  wenn  man  eine  Alannlöeung  mit  Ammoniumcarbonat 

Tenetzt   Kann  als  das  Salz  einer  von  der  Tetraliydroxy-K<^en- 

ttsre  sieh  ableitenden  Sanre:  C^"^^  mit  Aluminiammonhydroxyd 

IV  0  —  CfO(A10)13 
betnditet  werden,   nämlich   als:    C[0(A10)]'  +  160H^ 

Kit  dem  Auswaschen  durch  vieles  Wasser  scheint  die  Zusammen- 
setmog  eine  andere  zu  werden. 

Atamiiitem-Acetat  Man  kennt  nur  ein  Salz,  welches  ent- 
steht, wenn  eine  verdfinnte  Losung  von  Aluminiumhydroxyd  in 
»  Tidl  Enigs&nre,  dass  auf  1  Mgt  des  ersteren  3  Mgte.  der  letz- 
ttTCD  kommen,  in  der  Kälte  ruhig  stehen  bleibt.  Dabei  scheidet 
»1  sick  sii  in  Waaser  unlösliche  weisse  Kruste  ab.  Es  hat  die 
ZtäaomenBetznnff:  (C3H30)2H0>A1  -f  20H3  und  kann  betrachtet 
verdei  als  ein  saures  Acetat'  des  Alnmininmmonhydroxyds,  nämlich 

H» 
=  C'^*^*^^   4-  20H2.    Wird  die  obige  Losung  gekocht,  so 
0(A10) 

Khddft  sieh  ein  wasserarmeres  Salz:  2[(G3HH))3H0'A1]  +  OH^ 
ili  körniges  PolYcr  ab.  Wird  eine  Lösung  von  neutralem  Sulfat 
dt4  Almnimumperhydroxyds  genau  mit  Bleiacetat  umgesetzt  und 
ili}>  Tom  onlösUclien  Bleisulfat  abfiltrirte  Lösung  rasch  unter  -f-  38^ 
nr  Trockne  gebracht,  so  erhält  man  einen  in  Wasser  wieder 
rollkommen  löslichen  Rückstand  von  der  Zusammensetzung: 
!:.C^H>0)^03A1]  4-  ZOn\  Derselbe  kann  als  eüi  basisches  Sah 
les  Alcmmiumhydroxyds  betrachtet  werden,  nämlich  als 

"'    OH 
^^  [0(C^30)]2  4-  30H>. 

Ahmilalviii-ChKalal  Die  Auflösung  von  Aluminiumhydroxyd 
Q  Oxalsäure  hinterlässt  .bdm  Eindampfen  eine  amorphe  zerflless- 
ikU  Masse.  Durch  Lösen  von  Aluminiumhydroxyd  in  sauren  Oxa- 
lattfD  entstehen  Doppelverbindnngen. 

Alnmlalam- Silicate.  Diese,  sowie  Doppelsilicate  aus  an- 
Icren  Metallen,  wie  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium  etc. 
md  Aluminium  gebildet,  finden  sich  in  der  Natur  einestheils  fßr 
kh  and  dann  meist  wohl  krystallisirt ,  oder  machen  einen  Ge- 
B^ii^eil  der  ganze  Gebirge  bildenden  SÜicatgesteine  aus.  Alu- 
iiinhuBsilicat  ist  femer  Hauptbestandtheil  des  Thons,  Lehms,  des 
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PoraellauB,  Steinguts  tmd  der  Topfer-  und  Thonwaaren  vaii  wesent 
lieber  Bestandtheil  jedes  Ackerbodens. 

Die  wasserstofffreien  Verbindungen  erscbeinen  meist  als  Kec 

tralsalze  verschiedener  Kieselsauren,  die  wasserstoflfhaltigen  könne i 

als  saure  Salze   eben  solcher  oder  als  nur  kiystallwasserhaltitr' 

Salze  aufgefasst  werden.    Da  fast  in  allen  aber  das  Alnmfnimn  ic 

III 
zweierlei  Weise  enthalten  sein  kann,  nämlich  als  AI  drei  WasBerstofi 

des  Saurehydrats  ersetzend  oder  in  Verbindung  mit  Sau^vtoff  aL 

111  II 

AlO  nur  einen  Wasserstoff  des  Saurehydrats  ersetzend,  mit  anderei 

Worten,  da  diese  Verbindungen  Silicate  des  Alumniumperhydrozydj 
oder  Silicate  des  Alnminiummonhydroxyds  sein  können,  so  siml 
f&r  die  meisten  derselben  zweierlei  Formdn  möglieh.  Welche  von 
diesen  beiden  Formeln  aber  di^enige  ist,  welche  die  wahre  Con- 
stitution der  Verbindungen  ausdrückt,  ist  gegenwfirtig  noch  nicht 

zu  entscheiden. 

Die  wichtigsten  der  hierher  gehörenden  Verbindungen  sind  di*' 
folgenden: 

Alnznlnlnm- Silicate.    Von   der  Zusammensetzung:   föO^Al 

welches  Si^^^  '  oder  Sifo/'AIO^P  ^^  kann,  d.  h.  entweder  dh 

Salz  der  Per-  oder  der  Dihydroxy-Kieselsaure,  kennt  man  3  Minera 
lien:  den  rhombisch  krystallisir enden  Andalusit  und  Sillimani* 
und  den  monoklinen  Gyanit  (Disthen).  Der  reinste  Thon  od«: 
Kaolin  (Porzellanthon)  ist  ein  wasserhaltiges  saures  Silicst  dt 
Per-  oder  Dihydroxy-Kieselsaure: 

[IV  i^TT  itO  I 

Sin3Ai    odoJf  SiOH        I  +  OH». 
"  ^  0(AI0)J 

Kalinm-Alnmininm- Silicate.     Der   gewöhnliche    monoklia 
krystallisirende  Glimmer  oder  Kaliglimmer  ist  SiO*KAl  zu 

OK  ^ 

sammengesetzt  und  kann  sein  entweder  SiXf^i  oder  SiOK        d.  !>. 

^  ^  0{A10) 

ein  neutrales  Salz  der  Perhydrozy-Kieselsänre  oder  der  Dihydroxy- 
Kieselsaure  oder  einer  der  letzteren  polymeren,  dem  Typus  nSiO^- 
angehörenden  Säure.  Der  regul&r  krystallisirende  L  e  u  c  i  t  ist  SiK)^KAJ 

und  ist  entweder:  Si^,~  ®*^j^  oder  Si^^^*^\  d.  h.  das  Sala  ein^r 

0(A10) 
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Deerffilttre  Si'O^H«  (Typna:  8iO*H*  -f  nSiO^  oder  einer  Kiesel- 
4Brc  SW»H»  (Typus:  SiO^H»  +  nl^O*).  Der  monoklme  Kali- 
feldspftth  und  Orthoklas  ist  Si^^KAl  und  entwedor  das  neu- 
tnie  Sils  dner  Kieselsaure  SiK)^^  (Typus:  8iO«H«  +  nSiO^) 
oder  di8  oeotrale  Salz  einer  Sfiure  8iK)^>)  (Typus :  SiO^>  +  nSlO^) 
BlzDÜdi  entweder  SiH)>KAl  oder  SiH)^(AlO). 

VaWnm-Ahuiiiiiinm- Silicate:  Analcim:  Si^O^aAl  +  OH^ 
bystaUisirt  regulär,  ist  entweder  das  Neutralsabs  yon  einer  Kiesel- 
säure 8iK)»H*  (Typus :  SiO*H*  +  nSiO*)  oder  von  einer  Säure  8iH)5H» 
(Typus:  mm^  +  nSiO'),  nämlich  Si^O^NaAl  oder  Si20»Na(A10). 
Albit  (Natronfeldspath):  Si^O^aAl  krystallisirt  triklin,  entspricht 
an  Uebrigen  dem  Orthoklas. 

Hesotyp  (Natrolith):  8i30ioNa2Al>-f20H3k]ystaUi8irtrhomT 
\m\iy  entweder  Neutralsalz  der  Kieselsäure  Si^O^^H^  (Typus: 
SiO'H*  +  nSiO^H*)  oder  der  Kieselsäure:  Si'O^H*  (Typus: 
BiOm*  +  nSiO'),  nämlich  Si^O-ONa^Al»  oder  Si»08Na*(A10)2. 

KaHam-H&Mnm- Aluminium -Silicat.    Ein  solches  ist  der 

hmgonal  krystallisirende  Nephelin  (Elaeolith):  SiO^KAl  (R  = 
Xatrinm  und  Kalium)  und  der  analog  zusammengesetzte  Natron- 

^limmer. 

KaHun-V  atrinm-Uthiam- Alnmininm-Silicata.     L  i  t  h  i  o  n  - 

flimmer  (Lepidolith) :  Si^O^^^K^Al^  (R  =:  Kalium,  Natrium  und 
Lithium}  kiystallisirt  monoklin.   Ck)n8titution  dem  Mesotyp  analog. 

Spodumen:  SiiK)*'R^Als  (R  =  Natrium  und  Lithium)  kry- 
sulMrt  monoklin  und  ist  das  Salz  von  Si^^O^^H^o  (Typus:  nSiO^H'). 

Petalit:  8i'<H>^^R^Als ,  krystallisirt,  wie  Spodumen,  Salz  der 
riure:  Si»0O'»H*«  (Typus:  nfSiO^H«  +  SiO*])- 

Baryum -Aluminium -Silicat  Harmotom:  8iH)i*Ba>A12 
f  50H»  oder  Si^O^H^Ba^AP  -f-  40H«.  Ist  entweder  ein  neutra- 
WSalz  der  Säure:  SiH)^^«  (Typus:  SiO^H«  +  nSiO^)  nämlich: 
^K)^%^A10)3  mit  50H'  Krystallwasser  oder  ein  saures  Sähe  der 
Saure:  SiH)»H>o  (Typus:  nSiO^H^j,  nämlich:  Si^^^^HnSa^Al^  mit 
4  0H>  Krystallwasser.    Rhombische  Krystalle,  meist  Zwillinge. 

Caldiaa- Aluminium -Silicate.  Anorthit  (Kalkfeldspath) : 
m^CiM    KiystaUisirt  triklin.     Chemische  Constitution  wie  bei 
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Ealigfimmer  angegeben.  Laumontit:  8K)K?aAl  +  20H'  krystal 
lisirt  monoklin.  Neatr.  Salx  der  Säure  Si'O'H*  (Typn«:  SiO^H 
+  nSiO»)  oder  der  Säure  Sl'O'H«  (Typus:  SiO^H»  +  nSiO^.  näm 
lieh  smoCaAl  oder  SiH)K}a(AiO).  Granat  (Kalk-Thon-Granat 
8IH)iH?a<iA12.  Begnlär  krystallisirend.  Igt  das  neutrale  Sab  eis 
Säure  SW'OH»  (Typus:  8iO«H*  +  nSiO^>),  nämlich  S|3O»0Ca«(A10>-| 
Ein  saures  Salz  derselben  Säure  ist  der  in  rhombischen  Tafeln  kij 
stallisirende  Prehnit:  Si'O»»H'Ca«Al2  =  Si'O»0H»Ca«(AlO)2.  Voi 
der  gleichen  Zusammensetzung:  2[SiH)^2CaA!]  -f  30H<  sind  d 
monoldin  lirystallisirende  Stilbit  nnd  der  rhombisch  krystanisirfnd 
Epi Stilbit  Sie  sind  ein  saures  Salz,  entweder  der  Kieselsäa 
Si»0«H«  (Typus:  nSiO»H«)  oder  der  Kieselsäure  Si»0*H«  (Typüs 
SiO^H«  +  nSiO^),  nämlich  2[SiH)BH'CaAl]  -f-  30H>  odei 
2[Si'0^*(}a(A10)]  +  SOH^.  Ein  saures  Salz  derselben  Säuren  nJ 
mit  anderem  Krystallwassergehalt,  ist  der  rhombisch  krystallisirend^ 
Desmin:  Si'O^H^CaAl  +  20H2.  Der  Scolecit:  Si^»«Ca'il- 
+  20H',  welcher  monokline  Säulen  bildet,  ist  wie  Mesotjp  C(m 
stituirt  Der  quadratisch  l^rystallisirende  Mejonit  (Wemerit)  luii 
der  monoklin  krystallisirende  Zoisit  (Kalk-Epidot)  haben  dnerle 
Zusammensetzung:  Si«0><^Ca^SA18  =  Si>0^a>•(A10)^  sind  also  da 
Neutralsalz  der  Säure  Si^O'^^o  (Typus:  SiO«H«  +  nSiO>H^. 

Kaliiim  -  Calcium  -  Aluminium  -  Silicat.  Ein  saures  Salz  der 
Sänre:SiH)'*H»o<Typu8:nSiO»H')i8tderChabasit:SiK)"HKCs'iI» 
4-  60H>  (vergl.  Harmotom). 

Barfllinm«  Aluminium -Silicate.  Euklas:  SiO^HBe^AI^kir- 
stallisirt  monoldin  und  kann  betrachtet  werden  als  I^O^HBe^AIOl, 
d.  h.  als  ein  Salz  der  Perhydrozy-Kieselsäure.  Da  er  isomorph  mit 
dem  Datolith  und  analog  wie  dieser  znsammengesetst  ist  (veij^L 
S.  300),  so  kann  er  auch  eine  diesem  analoge  Constitution  be- 
sitzen (siehe  weiter  unten).  Beryll:  SFO^Be'Al  krystalliflirt  is 
hexagonalen  Säulen  nnd  ist  entweder  Si^O^Be^Al,  d.  h.  ein  Salz 
der  Kieselsäure  Siso^H«  (Typus:  nSiO^H*)  oder  Si30SBe'(A10)  d.h. 
ein  Salz  der  Kieselsäure  Si^O^H«  (Typus:  SiO'H«  +  nSiO^. 

Von  besonderer  Art  sind  die  folgenden  hierher  gehörigen  Vä'- 
bindungen: 

Natrium-Aluminium-Chlor-SUicat.  So d  ali th : Si^O^KSlNa^A/^ 
krystallisirt  regulär  nnd  ist  der  Abkömmling  einer  Kieeelsäiire 
SiSOiOH«  (Typus:  SiO*H*  +  nSiO^H«),  nämlich: 
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«,0  —    ÄO  —         SiCl 
'"(ONa)*    (0[A10])'      ONa    . 

O(AIO) 

gaWiM^AhiTOfalum-gnlto-Silioat  Nosean:  SifiSO^^Na^Al^ 
KrysUUtnrt  ebenfoUa  regrnlär  und  ist  das  Sabs  einer  Sulfo-Kiesel- 
riue  TOB  der  ZunammeiiBetgung :  Si^SO^'H^^  nämlich: 

^0-   SiO-    SiO—    8iO—        SiO—        SiOl  ^0 
^(ONa)»  (ONa)»    (ONa)^   (0[A10])«  (0[A10])2    Of  ^(0[A10])l 

ONa 

Ein  aaderes,  gaas  äiinlicheB  Snlfo -Silicat  ist  der  ebenfalls  re- 

jTtJir  iuTBUllisirende  Hanyn:  Si^SO^^R^Al^  (R  =  Calcinm,  Natrium 

B&d  Kiliiim);  er  ist  das  Salz  einer  Saure:  Si^SO^H^o,  nämlich: 

fi,0-   SiO-   SiO-         SiOI^O 
HOB)»    (OB)«    (0[A10])»     Of  ^(0[A10])'. 

OB 

Ab  Alumino-Silicate,  d.h.  als  Salze  einer  Aluminium- 
Sieselsäure  können  die  folgenden,  natürlich  vorlcommenden 
rerbmdnngen  aufgefasst  werden: 

Caldma-Alnnliio- Silicat  Vesuvian:  Si^AlOHJa^  Krystal- 

jäii  quadratisch   und  kann   als  das  Calciumsalz  einer  Alumino- 

sflicinmssiure  von    der  Formel:    (Si^Al)O^H^   aufgefasst   werden, 

Bmlich  als 

«,  0  —     SiO  —    AlO 
^\OCa)»     (0Ca)2 

Hier  auch  als  das  Neutralsahs  der  Saure  Si^O^^  t Typus:  SiO'H^ 

f  QSK)<fl>),  nämlich  als  Si'07Ca8(A10). 

Iffagmwihnii  -  Almnino  -  gilioat    Der  rhomboedrisch  krystal- 

isresde  Penoin  und  der  monoklin  krystallisirende  K 1  in o chlor 

blyen  die  gleiche  Zusammensetzung:  Si3A120i^Mgio+  40H2.    Sie 

^rse]lei1len  als  das  neutrale  Magnesiumsalz  einer  Alumino-Silicinm- 

tture  ?on  der  Formel:  (Si3Al»)0"Hl^  nänüich: 

R.  0  —    SiO  —    SiO  ~     AlO  —  Al(OMg)a    .    .^„j 
^\OMg)»    (0Mg)2    (OMg)a      OMg  "♦■  ^^^ ' 

BerylUiua-Alitiiiiiio- Silicat  Als  solches  kann  auch  der 
Ettklas:  ffiAlO'HBe»  (vergl.  oben  S.  344)  aufgefasst  werden,  näm- 
ßch  als  ein  saures  Berylliumsalz  einer  Alumino-Siliciumsäure  von 
4«  Formel:  (SiAljO*H«,  nämlich: 

(OBe)»  (0Be)2. 
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Seine  laomorpbie  mit  dem  Datolitb  (S.  300),  welcher  dms  enL 
sprechend  saure  Ealksalz  einer  analogen  Boro-Siliciamsäare: 
(SiB)0'H3  ist,  ist  vielleicht  darin  begründet. 

▲Inminium- Fluor -Alnmino -Silicat.  Der  Topas: 
Si«Al»2Fl*0O",  welcher  rhombisch  krystallisirt,  kann  als  der  Ab- 
kömmling einer  Alnmino  -  Siliciamsaure  von  der  Znsammensetronjr* 
(Si«Al*)0"H'8,  in  welcher  10  Hydroxylgruppen  durch  Fluor  und 
der  Wasserstoff  der  übrigen  S  Hydroxylgruppen  durch  (AlO)  ersetzt 
ist,  betrachtet  werden,  nämlich  als: 

0—      SiO—         SiO—        SiO  —        SiO— SiO  —  AlO- 
^*F1  (0[A10])2    (0[A10])2     (0[A10])»     FP       FP         Fl 

(0[A10])» 

AlO  —  AlO  —  AlFP. 
Fl  Fl 

AlnmiBium  -  Borate.  Die  Verbindung :  BO^Al»  =  B[0(A10  ] ' 
erhält  man  in  nadeiförmigen  Krystallen  von  3,0  spez.  Oew.  neben 
Rhomboedem  von  Thonerde,  wenn  eine  Mischung  von  Alnminiuni- 
oxyd  und  Borax  längere  Zeit  bis  zur  Weissgluth  erhitzt  wird. 
Der  beim  Vermischen  kalter  Losungen  von  neutralem  Natrium - 
Borax  und  Kalium-Aluminiumsulfat  entstehende  voluminöse  Nieder- 
schlag ist  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  100<^:  BO^HAl- 

+  20H2  =  Br^^j^jp  +  20H*.    Der  auf  gleiche  Weise  mittelst 

Natrium-Pyroborat  entstehende  Niederschlag  is  dagegen:  B^^HAl' 

OH 
+   30H2  =  B  ^'^(0[A10J)  +  30H'. 

(0[A10])' 

Ein  MagBeaitim-Aliimiiiiiim- Boro -Silicat,  in  wiehern  au 

Stelle  von  Magnesium  häufig  aber  auch  von  I-werthigen  Metallea 

1 
(B)  Calcium,  Kalium,  Natrium  und  Lithium  und  von  Il-werth«  Ut- 

u 
tallen  (R)  Eisen  und  Mangan  enthalten  ist,  ist  der  rhomboedriscb 

krystallisirende  Turmalin  (Schorl).    Derselbe   erscheint  als  das 

Salz  einer  Boro-Siliciumsäure:  cSi'B5)0i'H*,  in  welcher  Vs  des 

Wasserstoff  durch  (AlO),  die  übrigen  y^  aber  durch  die  erwähnt^B 

MetaUe  (R  u.  R)   ersetzt  sind,  nämlich  als  (Si3B3)Oii(BB)HA10|'. 

Die  Säure  selbst  hat  die  Constitution: 

Q.Ol  fl.O  —  BO—  BO—  BO 
^*0J  °*0H       OH       OH 
(0H)2 
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L«s«steiB  and  UKramarlB.   In  der  Gegend  des  Baikalsee*8 
findet  sich  ein  regolär  krystallisirendes,  theilweiae  farbloses,  stellen- 
weise aber  heUroth,  violett,  grün  und  blau  gefärbtes,  glänzendes 
Mlnenü  (sasammen  mit  einer  feldspatbartigen  Substanz  nnd  Schwe- 
tVIkles  =  FeS'  im  Kalkstein  sitzend),  welches  ausgezeiclinet  ist 
durch    die  ESgenschaft,   beim  Erhitzen   anter  Matterwerden   eine 
hoebblaae  Färbnng  anzunehmen.    In  diesem  Zustande  ist  das 
Ißnenal  seit  lange  im  Handel  anter  dem  Kamen  Lasurstein  and 
.^mer  schönen  Farbe  halber  zu  allerlei  Schmuck  verarbeitet  oder 
gestalilen  als  blaue  Malerfarbe,  natürliches  Ultramarin,  ver- 
wandt worden.   Charakteristisch  für  diesen  ist,  dass  er  mit  Säuren 
übergotaen,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  Ab- 
tcliaduiig  von  Schwefel  farblos  wird.    Da  die  Zusammensetzung 
des  blauien  Lasursteins  mit  der  des  künstlichen  Ultramarins  nahe 
aberdastxmmt  and  das  Verhalten  beider  ein  analoges  ist,  so  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,   dass  die  blaue  Verbindung  beider  identisch 
i^    und  der  farblose  Lasurstein  dem  „farblosen  Ultramarin"  ent- 
spricht.   Glüht  man   nämlich  ein  Gemenge  von  Aluminum- Silicat  ^ 
mit    Katriumsulfat   and  Kohle,   also   Schwefelnatrium,   bei  Luft- 
altseblnsSy  so  erhält  man  eine  weisse  Masse,  welche  durch  Erhitzen 
an  der  Lnlt  grün  wird.   Wird  dieselbe  mit  Wasser  behandelt,  so 
lunterbleibt  eine  weisse  lockere  Substanz,   der  man  den  Namen 
weisses  Ultramarin  gegeben  hat  und  welche  bei  der  Zersetzung 
dordi  Sanren  fast  allen  Schwefel  als  Schwefelwasserstoff  entweichen 
lässt.  Sie  vnrd  durch  Erhitzen  an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufoahme 
oder    dnreh  Ueberleiten  von   Chlor  und   sogar  Schwefligsäurean- 
bydridr  aehön  hochblau.   Das  künstliche  blaue  Ultramarin 
wird  im  Grossen  durch  Zusammenschmelzen  von  Kaolin  mit  Olauber- 
sala^  Kohle  und  Schwefel  unter  beschränktem  Luftzutritt,  Auslaugen 
ond  Schlämmen  der  erkalteteten  Masse,  dargestellt.  Je  nach  seiner 
parvCelliing  varürt  seine  Zusammensetzung  etwas,  ist  es  entweder 
<ise  röne  blaue  Verbindung,  oder  diese  gemengt  mit  mehr  oder 
weniger  Natrium-Aluminiumsilicat.   Unter  dem  Einflnss  von  Säuren 
wird  es  unter  Schwefelwasserstoffentwicklung  und  Schwefelabschei- 
dang  zu  einem  weissen  unlöslichen  Körper.    Die  Menge  des  dabei 
abgeachiedenen  Schwefels  ist  mehrmal  grösser  als  die,  welche  in 
Form    Ton  Schwefelwasserstoff  entweicht.    Die  Zusammensetzung 
vom  reinsten  blauen  Ultramarin  lässt  sich  ausdrücken  durch  die 
Formel :  Si^^^S^a^Al^  und  die  von  weissem  Ultramarin  dnrch  die 
Fonnel:  SiH>^'SNa^Al';  die  Zusammensetzung  des  grünen  Ultrp 
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marins  ist  wahrscheinlich:  Bi^O^'S^a^Al^  Der  weisse  Ulfra- 
marin  erscheint  dann  als  das  Ifatriam-Almnininm  Salc  einer  Saure : 
Si^O>^SHi«,  welche  als  ein  schwefelhaltiger  Abkömmling  der  Süi- 
cinmsänre:  Si^O^^H^«  (Typns:  SiO^H«  +  nSiOSH>}  ansosehen  Ut, 
nämlich  als: 


.0—    SiO  —    SiO  —        8iO  —        8i  0  —       8i(0Na) 


®\ONa)»     (ONa)»     [0(A10)1»     [0(A10)]'    [0(A10)1«     (SNa)  • 

Der  blaue  Ultramarin,  welcher  sich  Tom  weissen  nur  durch 
ein  Mehr  von  2  Mgtn.  Schwefel  unterscheidet,  kann  betrachtet 
werden  als  weisser  Ultramarin,  welcher  an  Stelle  der  monoTalen- 

11  I  II  ▼     u 

ten  Gruppe  (SNa),  die  ebenfalls  monovalente  Gruppe  (8[KaS'l> 
enthält,  nämlich  als: 

ß.  0  —    Si  0  —    Si  0  —        Si  0  —        Si  0  —        Si(ONa)«. 
''^^ONa)«     (0Na)2     [0(A10)]2     [0(A10)]2     [0(A10)]*     [S(NaS»)l 

nnd   der  grüne  Ultramarin  als  weisser,   welcher  an  Stelle  der 

II  I  U  in     I 

monovalenten  Gruppe  SNa  die  ebenfalls  monovalente  Gruppe:  SCXaS) 
enthielte.  Der  weisse  Ultramarin  würde  also  nur  monovalentes 
Natrium,  der  blaue  aber  1  Hgt.  pentavalentes  und  der  grfine  1  Mgt. 
trivalentes  Natrium  enthalten. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  kleine  Mengen  blauen  Ultramarins 
zuweilen  die  Ursache  der  blauen  Färbung  von  sonst  wohl  farblos 
erscheinenden  natürlichen  Verbindungen  sind,  so  z.  B.  die  Ursache 
der  blauen  Farbe  des  Hauyn*s  (siehe  8.  345),  welcher  mit  Säuren 
übergössen  farblos  wird,  indem  ein  schwacher,  aber  deutlicher 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  auftritt. 

Das  Aluminium  wurde  1827  zuerst  von  Wohler  dargestellt. 


Anhang. 

Die  SiUciamaänreii. 

Ausser  den  Salzen  der  beiden  Monosiliciumsäuren :  SiO^H^  und 
SiOm^  (vergl.  8.  180)  finden  sich  in  der  Natur,  vrie  das  Vorher- 
gehende gezeigt  hat,  Salze  von  Siliciumsäuren ,  weiche  mehr  aU 
1  Mgt.  Silicium  enthalten  und  welche  man  mit  dem  allgemeines 
Namen  der  Polysiliciumsäuren  bezeichnet  Dieselben  sind 
sämmtlich  Abk5mm]inge  der  PerhydroxyrKieselsäure  und  entstehen 
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m  der  Art,  duB  in  ihr  an  Stelle  des  Wasserstoffs  einer  oder 
zweier  oder  dreier  Hydroxylgruppen  andere  Oxy-  oder  Hydroxy- 
SUiciiim' Gruppen  getreten  sind.  Es  lassen  sich  folgende  5  Arten 
oder  Typen  Ton  Polysilidnmsänre  bilden: 

I.     Typus:  SiO*H*  +  nSiOSH'  = 

^5  O  —  8i  O  —  Si  0  —  Sl  0  —  Si  —  .  .  .  .  —  81  0—  SiOH)». 
"\OH)»     (OH)»      {0H)2      (0H)2    (OH)»  (OH)» 

n.    Typus:  8iO*H*  +  nSiO»  = 

(OH)» 

OL    Typus:  nSiO^»  = 

O  —  8i  O  —  Si  O  — -  8i  O  —  Si  O 

^(OH)»      (OH)»     (OH)»  (OH)»      (OH). 

IV.    Typns:  SiO'H»  +  nSiO»  = 

«3-«2j-«Sl- -8iO|_8iO. 

(OH»» 

V.    Typns:  n(8i03H»  -f  SiO»)  =  n(Si»O^H»)  = 

SK)    —  Sic  —  Si^l  —  SiO  -  Si^}  -.  SiO  —  .  .  .  .  -  Si^j  Si^^- 

Ol  '^'  OH       "'  OH  ^'     ^** 

^g  OH         ""       OH         ""  OH 

Die  natürlich  yorkommenden  Silicate  sind  Saixe  von  Säuren, 
wfiche  dem  einen  oder  andern  dieser  Typen  angehören  und  sämmt- 
iicbe  5  Typen  haben,  wie  ans  dem  Vorhergehenden  ersiclitlich  ist, 
Vertreter  unter  den  Mineralien. 

Wie  gross  die  Anzahl  der  Polysilicinmsauren  in  Wirklichkeit 
ift,  lasst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  ihre  Anzahl 
könnte  natärlich,  da  n  jede  ganze  Zahl  bedeuten  kann,  eine  un- 
endliche sein. 

Eine  Polysiliciumsaure  vom  Typus :  nSiO^H^  kann  es  unter  der 
Voranasetcang,  dass  die  Haxivalenz  des  Silicinms  =  IV  ist,  selbst- 
rerBtäadlich  nieht  geben.  Die  sauer-  und  wasserstoffreichsten  mog- 
liehen PolysUicinms&uren  gehören  dem  I.  Typus  an. 

Den  Polysiliciumsänren  ähnlich  sind  die  Boro-,  Sulfo-,  Alu. 
mino-  ete.  Siliciumsäuren  aufzufassen,  wie  ans  den  betreffenden  im 
Vorhergehenden  mitgetheilten  Formeln  solcher  Verbindungen  er- 
RchtUch  ist. 


350  Cer. 


16.    C«r.   Cerium.    Ce. 
Mgt  92.    Cd».    2  ?    Vis.  IIX.  II. 

Vorkommen:  Sehr  selten,  nur  oxydirt  nnd  stets  mitLsatban 
und  Didjm  zusammen,  vonsüglich  im  C  er  i  t  (wasserhaltiges  Silicat <. 

Darstellung  und  Eigenschaften:  lianthaa-  nnd  didjn- 
haltig,  aus  dem  diese  mitenthaltenden  Chlorid  durch  Natrium  re- 
ducirt,  ist  es  ein  eisenbleigraues,  lebhaft  glänzendes  an  der  Luft  bUa 
anlaufendes  sich  ozydirendes  Metall  von  etwa  5,5  apes.  Q«wicht 
Es  schmilzt  in  der  Hitze  und  verglimmt  bei  Luftzutritt  ca  brasueiB 
Oxyd,  bei  stärkerem  Erhitzen  yerbrennt  es  explosionsartig  mit  dem 
glänzendsten  Funkensprühen.  Das  pulvrige  nicht  geschmolze&e 
Metall  entzündet  sich  schon  unter  100^.  Kur  siedendes  Wasser  ver- 
ändert es,  langsam  Wasserstoff  entwickelnd,  Salzsäure  löst  es  leicht 
und  rasch  unter  lebhafter  Wasserstoffentwicklung,  ebenso  verdünnte 
Salpetersäure,  concentrirte  Salpetersäure  verwandelt  es  in  braunes 
Oxyd. 

Verbindungen. 

Zur  Darstellung  reiner  Verbindungen  der  Cermetalle  (Cer, 
Lanthan  und  Didym)  aus  dem  Gent,  benutzt  man  ihre  Eigenschaft 
aus  salzsaurer  und  schwefelsaurer  Losung  durch  Kaliumsulfat  als 
Doppelsulfate  und  durch  Oxalsäure  als  Oxalate  gefallt  zu  werden. 
Man  verfährt  dazu,  sowie  zur  Darstellung  reiner  Verbindungen  der 
einzelnen  Metalle  am  Besten  wie  folgt.  Feingepulverter  Cent  wird 
mit  conc.  Schwefelsäure  zu  einem  dicken  Brei  angerührt  und  er- 
wärmt, zuletzt  in  einem  hessischen  Tiegel  nicht  ganz  bis  sum  Both- 
glühen,  die  erkaltete  Masse  darauf  mit  Wasser  auslangt,  Schwefel- 
wasserstoff bis  zur  Sättigung  eingeleitet,  mit  einer  erheblichen  Mengtr 
Salzsäure  angesäuert  und  darauf  mit  Oxalsäure  versetzt.  Der  ent- 
stehende Niederschlag,  welcher  nur  aus  den  Oxalaten  der  Cer- 
metalle besteht  und  beim  Glühen  an  der  Luft  ein  braunes  Pnlver 
gibt  (früher  „Ceroxyd"  genannt),  wird,  zur  Trennung  des  Cers  von 
Lanthan  und  Didym  nach  dem  Auswaschen,  noch  nass  mit  Mag- 
nesia alba  (1  Th.  auf  3  Th.  angewandten  Cerit)  zum  dicken  Br^t 
zusammengerieben,  getrocknet  und  unter  stetem  Umrühren  einigr 
Zeit  bei  kaum  beginnender  Glühhitze  erhalten,  bis  sich  dne  Probt- 
^rhaltenen  zimmtbraunen  Pulvers  vollständig  in  concentrirter  Sal- 
Iure  löst.    Die  L&sung   des  ganzen  Pulvers  in  dieser  Saun 
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wird  daianf  bis  «un  Veijagen  fast  aller  freien  Säure  eingedampft 
uod  Yon   der  dann  l»eim  Erkalten  sich  bildenden  KrystallmaBse 
10  Tk.  mit   10  Th.  .kaltem  Waasen  zosammengerieben  and   die 
sehnell   flltrirte  LSonng  xn  200  Tb.   siedendem  Wassers,   dem 
2  Th.  SehwefeMurehydrat  zogemiscbt  sind,  gefGgt    Das  sich  ans- 
scheidende  basische  Cersnlfat  wird  mit  ebenso  angesfiaertem  Wassser 
durch  Decanthiren  gewaschen  und  ist  nnn  frei  von  Lanthan  und 
Didfm.    Die  Flüssigkeit  davon  wird  zur  Gewinnung  der  Letzteren 
^gfdampft,  wobei  sich  noch  riel  basisches  Cersalz  ausscheidet  und 
die  daron  getrennte  Flüssigkeit  so  lange  erhitzt,  bis  der  grdsste 
Thfil  der  freien  Saure  entwichen  ist,  der  Rückstand  wird  nach  dem 
Efkalten  in  mit  etwas  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser  gelöst  und 
mit  Oxalsäure  gefällt.   Der  Niederschlag  wird  mit  derselben  Menge 
Xagneaia  alba  wieder  gemengt,  längere  Zeit  zum  schwachen  Roth- 
^Dhen  erhitzt  und  die  entstandene  dunkelbraune  Masse  mit  kleinen 
Mengen  rerdfinnter  Salpetersäure  erwärmt,  bis  das  ungelöst  Bleibende 
eine  blaesgelbe  Farbe  angenommen  hat,  wobei  ausser  Lanthan,  Sidym 
und  Magneäum  nur  kleine  Mengen  von  Cer  in  Lösung  gehen.   Zur 
Eitfeniong  dieser  Letzteren  kocht  man  die  Lösung  längere  Zeit  mit 
V AgnesitpalTer,  filtrirt  und  fällt  das  Filtrat  abermals  mit  Oxalsäure- 
{•Hang.    Der  Niederschlag  wird  getrocknet,  geglüht,  in  yerdünnter 
'^dpetersaore  gelöst  und  die  Iiösung  mit  heiss  gesättigter  Lösung  » 
Ton  Kjüinmsulfat  oder  besser  Natriumsulfat  gefällt.    Der  aus  den 
Kaliom-   oder  Natrium  -  Doppelsulfaten   von  Lanthan   und  Didym 
bt^tehende  Niederschlag  wird  mit  verdünnter  Sodalösung  digerirt 
and  die  dadurch  entstehenden  Carbonate  beider  Metalle  wieder  in 
Tf-rdännter  Schwefelsäure  gelöst.    Nach   dem  Verjagen  der  über- 
schüssigen Sehwefesäure  wird   die  Masse  in  ganz  kaltem  Wasser 
feiüst  nnd  darnach  bis  gegen  35°  erwärmt,  wobei  sich  Lanthan- 
»ttlfist  ausscheidet,  während  Didymsulfat  in  Lösung  bleibt.    Mit  der 
^om  Letzteren  abfiltrirten  Mutterlauge  wird  nach  dem  Eindampfen 
ir^am.   wieder  so  und  so  oft  verfahren,   bis  beim  Erwärmen  der 
kaiten  Lösung  auf  Zh^  keine;  Fällung  von  Lanthansulfat  mehr  eln- 
tiitt    Die  Flüssigkeit  enthält  dann  nur  Didymsulfat. 

Das  Cer  bildet  2  Oxjde,  welche  beide  die  Fähigheit  besitzen, 
mit  Säuren  Salze  zu  bilden.  In  der  einen  Oxydationsstufe,  dem 
Cero-Oxyd  oder  Ceroxydul  ist  es  Il-werthig,  desgl^chen  in 
d<?n  damns  hervorgehenden  Cero-  oder  Ceroxydul-Salzen,  in 
der  andern  Ozydationsstufe ,  dem  Ceri-Oxyd  oder  Ceroxyd  ist 
rf  lü-werthig.    Salze  dieses  letzteren  Oxyds,  also  Salze  mit  nur 
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triTalentem  Cer,  d.  h.  reine  Ceri-  oder  Ceroz  yd -Salze,  kennt 
man  bis  Jetzt  noch  nicht,  dagegen  solche,  in  welchen  auaaerdem 
noch  bivalentes  Ger  enthalten  ist,  also  Gero -Ceri-  oder  Cer- 
oxydoxydnl-Sake  nnd  solche,  welche  aosserdem  nodi  andere 
Metalle  enthalten,  sogen.  Ceroxydozydul-Doppdsalxe. 

11 
Ottro*0zyd  (Cerozjdnl):  GeO  =  CeO.    Granblanes  Pnlrer. 

welches  an  der  Luft  sogleich  unter  starker  Erhitzung  zu  Oxydoxydul 

wird  und  entsteht,  wenn  Cero-Carbonat  oder  Cero-Oxalat  in  einem 

Strom  reinen  Wasserstoffs  erhitzt  werden. 

Cero-HydrozydCCerozydulhydrat):  Ce(OH)^  Entsteht 
als  weisser  Niederschlag  beim  Vermischen  der  Cero-Salzlösangen 
mit  Kalilauge.  Wird  an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufhahme  raach  gelh. 

Ceri-Ozyd  (Ceroxyd):  Ce^' ist  für  sich  nicht  bekannt,  mas 
kennt  nur  das 

Cero-Cerl-Oxyd  (Geroxydoxydul,  auch  wohl  Cerozjd  ge- 
rn 

nannt):  Ce*0*  =  Ce^^.^f^^»  welches  2  Mgte  trivalentes  und  1  Mjrt. 

OJGe 

bivalentes  Cer  enthält.  Weisses  Pulver  mit  einem  Stieh  ins  Gelb- 
liche, nach  starkem  Glühen  lachsroth,  welches  sich  in  heisser  eonc 
Salpetersäure  und  heisser  conc.  Salzsaure  nur  bei  Gegenwart  v^n 
Alkohol ,  in  Jodwasserstoffsäure  dagegen  leicht  unter  Abscbeidai)£ 
von  Jod  zu  Gero -Salz  auflöst.  Von  heisser  conc.  Schwefelsämv 
wird  es  mit  orangerother,  beim  Erkalten  gelber  Farbe  als  Ceit^ 
Ceri -Sulfat  gelöst.  In  Wasserstoffgas  geglüht,  färbt  es  sieh  ohn'- 
bemerkbare  Gewichtsabnahme  dauernd  olivengrun. 

Entsteht  beim  Glühen  von  Cero-Oxalat  an  der  Luft  nnd  kacs 
in  Krystallen  des  regulären  Systems  erhalten  werden,  wemi  Cer 
Chlorid  mit  etwas  Borax  einer  anhaltenden  hohen  Temperatur  an- 
gesetzt wird. 

Gero- Ceri -Hydrozyd  (Ceroxydoxydulhydrat): 

111 
"»  0[Ce(0H)21 
GeK)^H*  =  Ce     n  Schwefelgelb,  in  den  Lösungen    dtT 

0[Ce(OH)] 
OH 

Carbonate  von  Kalium,  Natrium  und  Ammonium  etwas  und  mit 


Cer.  353 

:'^ber  F^rbe  IfisUeh.    Lost  sich  in  wanner  SftUsSare  unter  Chlor- 
i  ntwickiang  zu  Cero-Chlorid  aof. 

Entsteht  bei  der  Zersetsong  der  Cero-Geri*Salse  durch 
RaOramhjdrozyd  oder  bei  der  EiawirkoDg  von  Chlor  auf  in  Kali- 
Uttge  vertheiltes  C^rohydroxyd. 

Cttro-BoUd  (Schwefele er):  CeS.  Gelb  bis  mennigroth,  in 
Wa^er  unveränderlich.  En  steht,  wenn  Ceroxyde  in  Schwefel- 
kohlenstoffdampf  geglüht  werden.  Gero -Ceri- Oxyd  in  Schwefel- 
vrä86«f8tofl|gas  geschüttet,  entsündet  das  Letstere  unter  Bildung  von 
cero-Oxyd  und  Cero^Sulfid. 

£iBe  andere  Schweflnngsstnfe  des  Cer*s  ist  nicht  bekannt. 

Cero-Seleilid  wird  beim  Glflhen  von  Cero-Selenit  in  Wasser- 
stoff eihalteii.    Braunliches  Pulver. 

Keiklwiatoff- Cer;  C*Ce.  Schwanes,  in  Säuren  unlösliches 
Pulver,  welches  beim  Glfihen  von  Cero-Formiat  oder  Oxalat  in 
WasseratoH^as  entsteht  und  nach  dem  Behandeln  mit  verddnnter 
^ahsaiire  unlöslich  zurückbleibt 

Salze. 

I.  Ce(ro-8alse  (Ceroxydul-Salze).  Sie  sind  meist  farblos, 
znwHlen  schwach  rosa  gefärbt. 

C^erocUorid  (Cerchlorür):  CeCl\  Weiss,  in  der  GiahhiUe 
s'chmelaend.  Die  Losung  des  Cero-Oxyds  oder  des  Cero-Carbonats 
in  Salzsäure  wird  mit  Salmiak  vermischt ,  zur  Trockne  verdampft 
und  geglüht.    Aus  wässriger  Lösung  krystallisirt  2CeCP  +  90H^ 

Cero-Bromid  und  Cero-Jodid  kiystallisiren  farblos,  zer- 
tiesslich. 

Gero -Fluorid^  in  Wasser  unlöslich. 

Cero-Snlfat  (Schwefelsaures  Ceroxydul):  SO*Ce  hinter- 
bleibt als  ein  weisses  Pulver  beim  Erhitzen  der  wasserhaltigen 
RrystaUe.  Von  diesen  kennt  man:  2S0*Ce  -f-  SOH';  SO*Ce  +  ?0H»; 
:>5?0*Ce  -h  50H'  und  SO*Ce  +  SOH^,  sämmtlich  rhombisch  krystal- 
lisirend,  blass  ametystroth.  Die  erstere  Verbindung  scheidet  sich 
bHm  Kochen  einer  gesättigten  Lösung  aus,  löst  sich  beim  Erkalten 
aber  wieder;  die  letztere  bildet  sich  beim  allmähligen  Verdunsten 
der  wässrigen  Lösung.    Eine  solche  erhält  man,  wenn  manCero- 

OetttIi«r,  Ch«iuiG.  23 
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CArbonst  in  rerdfianter  Schwefelsäure  IM  oder  das  Cero-Ceri-Solfa 
mit  schwefliger  Säure  oder  Alkohol  kocht. 

gaHwin-Ccro4WHkt  (Schwefelsaares  Ceroxydnl-Kali^ 
SH)%K:;e.  Weiss  krystaUInlseh,  scheidet  sich  beim  YermücbHn 
der  Ldsongeii  gleicher  Gewichtsmengen  von  Kaliomsolfat  ond  Cer^i 
snlfat  ans.  Bei  Anwendung  von  nur  Vs  Gew.  Th.  Kalinmsolfj'! 
entsteht  das  kömige  Sals:  S^Qi^'KKüe'  -f  20H>.  Das  erst^re  i^i 
das  Sals  einer  Di-,  das  letztere  das  einer  Tetra-Schwefelsäore. 

Vatrinm-Cteo-iiilfat:  SH)>«Na2Ce^  +  ^0U\  Weiss,  krystai 
linisch,  schwer  loslich.  Entsteht  beim  Vermischen  der  Lösonci^i^ 
von  Cerosulfat  und  Natriomsolfat,  in  welchem  Verhältniss  sie  10*3 
angewandt  werden. 

Ammonliim-Cero- Sankt:  S<Oi<^(NH<)%;e> -f  70H>.  Uonr. 
kline  Krystalle,  die  leicht  bei  150°  wasserfrei  werden. 

Cero-Dithtonat,  Cero-Snlfit  und  Cero-Dithionit  siii-: 
im  reinen  Zustand  noch  nicht  dargestellt;  ebensowenig  sind  dl^  1 
die  Cero-Seleniate  und  Cero-Selenite. 

Cero-Vifrat  (salpetersanres  Ceroxydnl):   NK)*Ce  + 
I 

40H' =  Ce[0(NO^]*   -f-   40H'.     Rosafarbene    in   Wasser  sei: 
leicht  lösliche  Krystalle,  welche  bei  IbO^  die  Hälfte  ihres Wasstr^ 
verlieren  und  bei  200"  zersetzt  werden  unter  Bildong  von  CeroxyJ 
ozydul.    Entsteht  beim  Auflösen  von  Cero-Ceri-Ozyd  in  Salpeter 
säure  unter  Zusatz  von  Alkohol. 

Kalluin-Cero-lfltrat  (salpetersaures  Ceroxydnl-Kali : 
NHD^'E^Ce^  +  40H>.   Wahrscheinlich  nur  ein  isomorphes  Gemisch 

Matnesiom-Cero-Nitrat:  NK>i'MgH:;e  +  SOH^.  Bla88n>sa 
farbene,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche  Krystalle,  wekt- 
bei  110<i  3  Ifgte.  Krystallwasser  und  bei  200<»  unter  Schmelzen  dtc 
Best  verlieren. 

Gero -Nitrit  ist  noch  unbekannt. 

Gero-Phosphate.    Phosphorsänre    und   lösliche  Phosphat 
fällen  Gero -Salze  weiss.    Der  in  der  Natur  vorkommende  mon>- 

lU 

kline   Monazit  enthält:   PK>H:;e*  =  (PO^)^e^  n^en  Ltnihao 
Phosphat. 
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Cero-Phosphit  ist  noch  nioht  dargestellt. 

Cero-Arseniate  und  -Antimonlate  etc.  sind  in  reinem 
Zustande  tkiit  bekannt. 

Es  sind  femer  noch  nicht  dargestellt  die  Cero -Salze  der 
Chlor-  und  Bromsänren,  von  denen  der  Jodsanren  ist  nur  he- 
kant  das 

Cero-lodat:  J*0«Ce  -f-  OH^  =  (JO»)^e  +  OH«.  Weiss,  nn- 
krjsUlGnlBch,  verliert  bei  110<^  kein  Wasser,  in  kaltem  Wasser 
wmf  IdsKch.  Fallt  anf  Zusatz  von  .fiberschüssiger  JodsäurelÖsung 
n  Cero-Nitrat 

Cero-CazlH>iiai  (kohlensaures  Cerozydnl):  COKIe  + 
SOH^.  Fast  weisses,  krystallinisches  Pulver,  welches  in  der  Wärme 
mit  dem  Wasser  Kohlensaure  verliert  und  sich  hoher  ozydirt. 
Entsteht,  wenn  CerosulCatlösung  mit  der  Lösung  von  Ammonium- 
pjrocarbonat  gefällt  wird.  Es  ist  ihm  stets  aber  etwas  Cero-Ceri- 
Hjdroxyd  bdgemengt. 

Cero-Oxalat  (oxalsaures  Ceroxydul):  CH>K!e.  Oxalsäure 
Üilt  die  Lösungen  der  Cerosalze  weiss.  Wird  dieser  Niederschlag, 
veleber  bei  100*'  getrocknet  noch  30H*  enthält,  in  ziemlich  conc. 
warmer  Salpetersäure  gelöst  und  diese  Lösung  über  festem  Kalium- 
hjdroxyd  langsam  verdunsten  gelassen,  so  erhält  man  Rhombo^der 
der  wasserfreien  Verbindung;  dabei  entsteht  kein  saures  Balz. 

Cero -Silicat:  SlO^Ce  +  0H>  ist  der  Hauptbestandtheil  des 

Cerits. 

Cero-Borate  nnd  noch  nicht  bekannt. 

IL  Cero-Ceri-8als6  (Ceroxyd-oxydul-Salze).  Sie  sind 
prlb,  gelbroth  oder  braunroth  gefärbt.    Ihre  Lösung  wirkt  kräftig 

«ydirend, 

Cero-Ceri-Chlorid,  -Bromid,  -Jodid  sind  nicht  bekannt; 
beim  Behandeln  des  Gero -Ceri- Hydroxyds  mit  diesen  Säuren  ent- 
steht Cero-Salz  neben  fireiem  Chlor,  Brom  oder  Jod. 

iäo  Cero-Ceri-Fluorid  kennt  man  auch  noch  nicht 

Cero-Ceri-8al£ate.  Eine  Lösung  des  Cero -Ceri- Oxyds  oder 
de«  basisehen  Cero-Ceri-Snlfats  in  Schwefelsäure  gibt  bei  langsamem 
Verdansten  zuerst  braunrothe  hexagonale  Krystalle:   S^O^^Ce'^  + 

23» 
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II    III 


ISOH^  =  (S0*)«Ce3Ce«  +  180H',  und  dann  ein  gelbe«  undeattich 


U    lU 


krysUlBnißchee  Pulver:  8*0 ««Ce«  -f  SOH^  =  (SO*)*CeCe*  +  80H-. 
Beide  Sabso  werden  durch  Wasser  unter  Siurererlnst  in  irelbes 
unlöslich  es  Salz,  sog^en.  basisch  schwefelsaures  Ceroxyd- 
oxydul  verwandelt.  Dasselbe  entsteht  ebenso,  wenn  noiaji  dk 
Lösung    des  Gero -Ceri- Sulfats  in  viel  heisses  Wasser  gieest  und 


u  m 


hat   die   Zusammensetzung:   3[SH)i'CeOe3]  +  50H'.     Man   kann 

11 

^»>..^    U   Ul     lU 

dasselbe  betrachten  als  f(SO*)'CeCe(CeO)]  +  50H',  und  es  also  anf- 

Ul    II 

fassen  als  ein  Neutralsalz,  worin  einmal  die  I-werthige  Gruppe  (CeO) 
an  Stelle  eines  Wasserstoffs  enthalten  ist,  d.  h.  es  ist  ein  Sals  von 
Cero-Hydroxyd ,  von  Cen-perhydroxyd  und  von  Oerimonhydroxyd 
(vergl.  die  Salze  des  Alnmino-monhydroxyds). 

Die  Lösung  des  Cero-Ceri-Sulfats  gibt  auf  Zusatz  von  Kalium* 
sulfat  gelbe  krystallinische  Niederschläge,  welche  Ealinm  in  wech- 
selnden Mengen  enthalten,  also  Kalium-Cero-Ceri-Sul£&te  sind.  Sie 
sind  wahrscheinlich  Gemische  von  Cero-Ceri-Salxen  und  damit  iso- 
morphen Kalium -Ceri- Salzen.  Aehnlich  verhält  sich  Ammonian- 
Sulfat. 

C«ro-Ceri-Vitrat  ist  für  sich  nicht  genau  bekannt,  seine  geih 
rothe  Lösung  trocknet  zu  einer  kaum  krystallinischen  cerfliessUchen 
Masse  ein;   man   kennt   aber  gut  krystallisirende  Salze  von  der 

u    rii  11  u 

Formel:  (N03)»2K8Ce2  -f  xOH^,  worin  K  bedeutet  Ce  und  K*  oder 

(NHO^  oder  Mg^  etc.    Diese  krystallisiren  sämmtlich  rhomboedriscb 

II  iti 
und  sind  isomorph.    Das  Kaliumsalz  ist:  (N0»)i2K*CeCe*  +  30H=, 

II  m 
das  Ammoniumsalz:   (NO')»2(NH*)*CeCe*  +  30H*  und  das  Magne- 

II  111 
siumsalz:    (N03)"Mg*CeCe»  +  160H».      Sie   sind   von   gelbroth« 

Farbe  und  entstehen  durch  Vermischen  der  conc.  Lösungen  vod 

Cero-Ceri-Nitrat  und  den  Nitraten  der  anderen  Metalle. 

Wird  das  bei    der  Verarbeitung  des  Cerits  durch  Glühen  di-r 

Oxalate  von  Ger,  Lanthan  und  Didym  mit  Magnesia  erhaltene  branip 

Gemenge  in  Salpetersäure  gelöst,  so  krystallisiren  aus  der  braan- 

rothen  Lösung  Lanthan  -  Didym  -  Magnesium  -  Gero  *  Geri  -  Nitrate  ron 

gleicher  Form.   Lanthan-,  Didym-  und  Gero-Salze  können  also  iäo- 

morph  sein. 
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Wird  eine  bis  znr  SyrnpconsiBtenz  eingedampfte  iLosnng  von 
C«70-Ceri-intrat  in  einen  grossen  UeberechasB  etwas  salpetersänre- 
hiltlgeB  siedenden  Wassers  gegossen,  so  scheidet  sich  ein  sogen, 
basisch  salpetersanresCero-Salz  ans,  das  in  salpetersänre- 
haltigem  Wasser  schwer,  in  reinem  Wasser  leiehter  löslich  ist 
Darch  Trocknen  nnd  Glühen  verliert  es  seine  Löslichkeit  in  S&uren. 
Mu  kann  dieses  Verhalten,  da  gleichzeitig  vorhandenes  Lanthan- 
und  Didjm- Nitrat  in  Lösung  bleiben,  znr  Dartsellung  reiner  Cer- 
YerbindangeB  benutzen.  Bei  fortgesetztem  Eindampfen  zersetzt  sich 
Cero-Ceri>Nitrat  anter  Abscheidnng  von  braunem  Cer-Ozyd(?). 

Cero-Ceri-Salze  anderer  S&uren  kennt  man  nicht. 

BasCerozyd  wurde  1803  gleichzeitig  vonKIaproth  und  von 
Berxelias  nnd  Hisinger  entdeckt. 

17.    Tianfhan,    Lanthanitm.    La. 
Mgt.  92,8,    Cds.  2  ?    Vlz,  (UI  ?)  H. 

Vorkommen:  Steter  Begleiter  des  Cers,  selten  mit  Didym  als 
Carbonat  im  Lanthanit 

Eigenschaften  und  Darstellung:  Dunkelbleigraues,  wei- 
ches Metallpolver,  welches  durch  Erhitzen  von  Lanthanchlorid  mit 
Katriom  nnd  Ausziehen  des  gebildeten  Kochsalzes  mittelst  Weingeist 
erhalten  wird. 

Verbindungen. 
Die  Darstellung  reiner  Lanthanverbindungen  siehe  bei  Cer. 

u 

Lantbanoagyd:  LaO  =  LaO.  Weisses  Pulver  vom  spez.  Gew. 
5.14,  das  sich  leicht  in  Säuren  löst  und  unter  warmem  Wasser  zu 
Unthanhydroxyd  wird.  Entsteht  beim  Glühen  des Lanthan-Car- 
t-.'QzU  und  -Oxalats. 

Laaihanliy  droxyd  (L  a  n  t  h  a  n  0  X  y  d  h  y  d  r  a  t) :  La(OH)  2.  Weis- 
^^«,  schwach  alkalisch  reagirendes  Pulver,  das  aus  der  Luft  rasch 
Kohlensaure  aufnimmt.  Bildet  sich  aus  Lanthanoxyd  und  Wasser 
oder  als  schleimiger  Niederschlag  beim  Fällen  der  Lösungen  von 
Luthansalzen  durch  Kalilauge. 

Laathansnlfid:  gelb,  wird  durch  Wasser  in  Lanthanhydroxyd 
Lod  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
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8alse. 

Die  Lanthansalze  sind  farblos. 

LanthaBcUorid:  LaCP.  Weitse,  strahlig  kiystaUinifiche,  in 
feuchter  Luft  zerfliessende ,  in  Alkohol  leicht  lösliche  Masse,  di« 
dem  Cerochlorid  analog  erhalten  wird.  Ans  der  stark  eingedampf- 
ten Lösung  kryatallisirt  die  Verbindung  mit  40H>  strahlig.  Barn 
Erhitzen  in  feuchter  Luft  zersetzt  diese  sich  theüweise  unter  BO- 
düng  von  Lanthanozyd. 

Lanthanbromid  und  Lanthanjodid  sind  noch  nicht 
bekannt. 

Lanthanfluorid.    Weiss,  in  Wasser  unlöslich. 

lAiithaiiaiillkt :  SO'La.  Farblose,  hexagonale,  in  Wasser 
leicht  lösliche '  Krystalle.  Beim  Erwärmen  ihrer  cone.  I/Ösung 
scheiden  sich  sternförmig  gruppirte,  zarte  Nadeln  ans,  welche  30H- 
enthalten.  Ammoniak  fällt  aus  der  Lösung  basisches  SaU  (Tei^l 
bidym). 

Kalium-Lantliaii-Biilfat:  (S0^)^2La.  Weisser,  durch  Fällea 
der  Lösung  von  Lanthansulfat  mit  Ealiumsulfatlösung  zu  erhalten- 
der,  in  letzterer  unlöslicher  Niederschlag. 

Lanthannitrat:  (N03)2La.  Durch  rasches  Ehidampfen  der 
Lösung  entsteht  eine  zerfliessUche,  in  Alkohol  leicht  lösliche  amorphe 
Masse.  Die  syrupdicke  Lösung  erstarrt  über  Schwefelsäure  zu  Kry- 
stallen  mit  lOH^.    Auch  Krystalle  mit  30H>  sind  bekannt 

BCagnMium-Lathan-Nitntt:  (NO')«Mg^a  +  80H>.  Farblose, 
rhomboödrische  Krystalle. 

Lanthanpkospbat:  (PO*)^a'.  Weiss,  pulvrig,  in  Wasser  ud- 
löslich.  Fällt  nieder,  wenn  eine  erwärmte  Lösung  von  Lantban- 
sulfat  mit  Phosphorsäure  versetzt  wird. 

Lanthanbromat:  (BrO')'La  -f  50H>.  Böthliche  hexagonaie 
Prismen. 

Lantliaiidodat :  (JO^j^La  +  OH^.  Weiss,  kiystaUinisch,  schwer 
lösüch. 

La&thanoarboBai:  CO'La  4-  30H^  Findet  sich  neben  Didym* 
carbonat  natürlich  im  Lanthan! t.    Durch  Fällen  einer  Lanthan* 
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fnl&tlosoBg  mit  Kalinmearlionat  entateht  ein  weisser,  zn  seldeglän- 
sFuden  Scbfippchen  werdender  Niederschlag  CO*La'  -f"  ^OH'.  Das 
I  anthmiwrarbonat  verliert  erst  bei  anhaltendem  Glühen  seinen  ganzen 
KohlcBstoff  ak  KohlensSnre. 

Ifaftttihaiiacetat:  (Cni>0>)^a  -f  20H>.    Farblose  Nadeln. 

;:  (C^O^La  +  SOH^.  Krystallinisches,  in  Wasser 
in  Sänren  schwer  lösliches  Pulver,  welches  aas  einer 
LanthaDBalslösong  durch  Oxalsäure  oder  Ammoniumozalat  gefällt 
wird.  Verliert  bei  180''  sein  Krystallwasser.  In  RhomboSdem 
kryslallidrt  su  erhalten,  wie  Cero-Oxalat. 

Lanthansilicat:  im  Cerit  enthalten. 

DasLianthan  wurde  1839  von  Mosanderim  Cerit  aufgefunden. 

18.    Didym.    Didymium,    Di. 
Mgt.  96.    Cds.  2  ?    Via.  (lU).  U. 

Torkommen:  Zusammen  mit  Cer  und  Lanthan. 

Eigenschaften:  Stahlgrau,  glänzend,  an  der  Luft  matt  wer- 
werdend;  verwandelt  sieh  im  Wasser  langsam  in  Didymhydrozyd. 
Noch  wenig  gekannt. 

Darstellung:  Durch  Erhitzen  von  Didymchlorid  und  Kalium, 
and  Auslaugen  der  Masse  mit  kaltem  Wasser. 

Verbindungen. 

Die  Darstellung  reiner  Didjmverbindnngen  siehe  bei  Cer. 

II 
JHdymoxyd:  DiO  =  DiO.    Weisses,  erdiges  Pulver  von  6,64 

fpex.  Gewicht    Entsteht  durch  Glühen  des  Didymoxalats. 

MdTm^Tdrozyd:  Di(OH)'.  Wird  als  schleimiger  blassvio- 
lettcr  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  fleischroth  aussieht, 
erhalten,  wenn  Didymsahdösungen  durch  Kaliumhydroxyd  gefällt 
werden.    Zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an. 

Das  Didymnitrat  htnterlässt  nach  dem  Glühen  an  der  Luft 
eine  braune  seideglänzende  schwammige  Hasse,  welche  nur  wenig 
Sauerstoff  mehr  enthält,  als  das  Didymoxyd  und  seine  Farbe  also 
einer   hdheren    Oxydationsstufe    des   Didyms,    vielleicht 
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ui 
Dl'O'  =  DiK)'  Terdankt ,   welche  für  sich  nicht  gekannt  ist  no' 

keine  Salze  liefert.   In  Wasserstoff  erhitzt,  wird  es  za  weissem  Qx;  •) 

Didymmilllcl:   DiS.     Bräonlichgrfin ,   entwickelt  mit  Waa^«: 
Schwefelwasserstoff. 


Salze. 

Die  Didymsalze,  welche  nur  Il-werthiges  Metall  enthalten,  ssv 
sämmtlich  gefSrht:  rosenroth,  amethystfarben  oder  violett 

lUdymolilorld:  DiCP.  Bosenroth,  strahlig  kiystallinisdi.  r 
der  Hitze  schmelzbar;  wie  Cerochlorid  zn  erhalten.  Aas  «1«^ 
rosenrothen  Lösung  von  Didymoxyd  in  Salzs&ore  kryatalliaireD  zer- 
fliessliche  und  in  Alkohol  leicht  lösliche,  rosenrothe  moDoklüi»- 
Krystalle  mit  40H'.  Beim  Eindampfen  der  Lösung  zur  Troeki}- 
tritt  theilwelse  Zersetzung  unter  Weggang  von  Salzsäure  and  Bi  - 
dang  von  Oxyd  ein. 

Didymfluorid:  in  Wasser  unlöslich. 

iMdynisiilfftt:  3S0*Di  +  80H>.  Dunkelrosenrotfae  monoküp* 
mit  dem  entsprechenden  Yttriumsalz  isomorphe  Krystalle,  der.s 
Lösung  beim  Kochen  das  Salz:  SO*Di  +  20H'  als  kiystaUinisch'^c 
Niederschlag  ausscheidet  Unter  200'^  entweicht  ans  diesen  Salz«^ 
alles  Krystallwasser,  das  entstehende  wasserfreie  Salz  zersetzt  h\:*\ 
bei  Dnnkelrothgluth  nicht,  wird  aber  bei  Hellrothginth  zn  SO'Di* 

=  Sf^Di)  ,  d.  h.    zn  einem  Salz  der  Perhydroxy-Schwefelsäcr^ 

(gewöhnlich  basisches  Salz  genannt).  Das  Letztere  fillt  auch  mt 
60H^  als  lichtbläulich  rosenrother  Niederschlag,  wenn  fibenchü- 
siges  Ammoniak  zu  einer  Didymsulfatlösung  gemischt  wird. 

BUaiam-Didym-Solfat :  (SO^)«K2Di3  -f-  20H>.  Durch  Fällor.: 
einer  Didymsulfatlösung  mit  Kaliumsulfat  zu  erhalten.  Weis&r;, 
kömig  krystallinisches,  in  Wasser  ziemlich  schwer  lösliches  Pnlrrr. 

Hatrinm-Didym-Snlfttt:  (SO^j^Na^Di'  +  zOH^.  Bothlira 
weisses  Pulver,  in  Wasser  schwerer  löslich  als  das  vorige  Sali. 

Ammonlum-IHdTiii-SQlAit:  iS0*)*(NH*)2Di»  -f-  80HI    Bla^f 
roth,  krystallinisch ,  in  Wasser  leichter  löslich  als  das  KafinmsaL'. 

Didymanlftt:   SO  Di  -f   20H^    RothUches  Pulver,  wekhn 
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beim  Kocken  einer  L5«uig  Ton  Didynoxyd  in  schwefliger  8&ar6 
eotstebt    In  kalter  Säure  wieder  Idalich. 

Didyanltrmt:  (NO')n>L  In  Wasser  und  Alkohol  leicht  fös- 
lieh.  Entsteht  beim  Erhitzen  des  wasserhaltigen  Salzes  aof  300® 
unter  Sehmeisen.  Das  Lefstere  entsteht  beim  Eindampfen  seiner 
ho  Terdfinaten  Zustande 'roeenrothen,  im  cone.  Znstande  Tiolett- 
rdtben  Lösung  bis  snr  Sympdicke.  Ueber  seinem  Schmelspnnkt 
erkitztr  wird  es  unter  Entwicklung  Yon  rothen  Dämpfen  tai|^  und 
hinteriUst  nun  nach  dem  Behandeln  mit  Wasser  ein  sogen,  basisches 

g»h:  NO»HDi*  +  20H»  (vieUeicht  N^^^*' ,  also  Sala  einer  Pcr- 

bT(tisxj- Salpetersäure).    Nach  dem  starken  Glühen  hinterlässt  es 
brnmes  Oxyd  (vergi.  8.  259). 

Udymphosphat:  (PO*)^Di*  +  20H>.  Weisses  Pulver,  wel- 
ch» Pbosphorsäure  aus  der  yerdfinnten  Lösung  einer  Didymsahees 
fSIJt  bei  100*  Terliert  es  kein  Wasser. 

Dldyattrsenlat.  Arsensäure  fällt  aus  Didymsalaen  beim 
Koeben  ein  nach  dem  Trocknen  rosenrothes  Pulver,  das  ein  Ge- 
nenge  tob  neutralem  Salz:  (AsO^)2Di^  -f-  20H>  und  saurem  Salz* 
AiO^flDi  SU  sein  scheint 

Udymcarbonat:  Im  Lanthanit  enthalten.  CO'Di  +  20H^ 
nhilt  man  als  rosenrothes  Pulver,  wenn  man  den  in  Didymsalz- 
losongen  durch  saures  Ammoniumcarbonat  erhaltenen  Niederschlag 
in  leeren  Saum  trocknet. 

DidymoKalat:  C^O^Di^  +  40Hl  Blassrothes  Pulver,  in 
Wasser  unlöslich,  fast  unlöslich  in  Oxalsäure  und  den  verdünnten 
&Dderea  Säuren.  Verliert  bei  100»  30H2.  Krystallisirt  zu  erhalten 
in  rothen  Rhomboödem  wie  Cero-Oxalat. 

Didymsilicat:  im  Cerit  enthalten. 

Das  Didym  wurde  1841  von  Mosander  entdeckt. 

19.    Uran.     Üranium,    Ur. 
Mgt  120.    Cds.  2  ?    Vlz.  m.  U. 

Vorkommen:  Nicht  häufig  und  stets  oxydirt,  hauptsächlich 
^üranpecherz  (hanptsächUch  Urano-Urani-Oxyd). 

Eigenschaften:  Grauweisses,  an  der  Luft  gelb  anlaufendes, 
5])TDdM  Metall  von    18,83  spez.  Gewicht,   das  bei  Rothglühhitze 
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lebhaft  nnd  aU  Pulver  mit  dem  glänzendsten  Fnnkeaspruhen  zn 
schwarzem  Oxyd  verbrennt  und  sich  in  verdünnten  Säuren  sa 
Uranosaizen  auflöst. 

Darstellung:  Durch  Beduction  des  Uranochlorlds,  gemischt 
mit  Ealiumchlorid,  durch  Natrium.  Wird  es  nach  erfolgter  Beduction 
bis  zum  starken  Glühen  erhitzt,  so  schmilzt  das  als  Pulver  in  der 
Masse  enthaltene  Metall  zu  Kugeln  zusammen.  Durch  Auslaogec 
der  davon  getrennten  Schlacke  mit  Wasser  erhält  man  noch  pniT- 
riges  Uran. 

Verbindungen. 

Zur  Darstellung  reiner  Uran  Verbindungen  aus  dem  Uranpecberz 
welches  gewöhnlich  eine  grosse  Anzahl  fremder  Beimengungen  ent- 
hält, wird  dasselbe  fein  gepulvert  mit  massig  verdünnter  Schwefel- 
säure unter  allmähligem  Zusatz  von  Salpetersäure  so  lange  digr- 
rirt,  bis  es  in  ein  weisses  Pulver  verwandelt  ist  Daranf  wird  di^ 
meiste  überflüssige  Schwefelsäure  durch  Eindampfen  entfernt,  dii* 
Masse  mit  vielem  Wasser  aufgeweicht,  erwärmt,  vom  weissen  Bäck- 
stand abfiltrirt  und  in  die  Losung  bei  ungefähr  60  <*  so  lange 
Schwefelwasserstoff  geleitet,  als  noch  ein  Niederschlafi^  entsteht 
Die  durch  Filtration  davon  getrennte  Flüssigkeit  wird  bei  Sledhitz^ 
mit  Salpetersäure  allmählig  so  lange  versetzt,  als  sich  die  Färb« 
noch  ändert,  und  nun  mit  einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  g^ 
fällt.  Der  braungelbe  Niederschlag  wird  abflltrirt,  nach  dem  Aus- 
waschen vom  Filter  genommen,  mit  einer  ziemlich  conc  Losocc 
von  Ammoniumcarbonat,  der  Ammoniak  zugemischt  ist,  in  der  Wärme 
digerirt,  bis  er  braun  geworden  und  dann  rasch  abfiltrirt.  Ans  drr 
Lösung  krjstallisirt  nach  einiger  Zeit  reines  Ammonium-Uranl-Car- 
bonat.  Die  Mutterlauge  wird  zur  Entfernung  von  einem  Kobalt 
und  Zink- Gehalt  so  lange  vorsichtig  mit  farbloser  Lösung  von  Am* 
moniumhydrosulfid  versetzt,  als  noch  ein  braunschwarzer  Nieder- 
schlag entsteht,  sogleich  jQItrirt  nnd  eingekocht  Das  sicJi  dabti 
ausscheidende  gelbe  Pulver  ist  reine  Uranverbindung,  welche  nach 
dem  Glühen  grünes  Urano-Urani-Oxyd  hinterlässt. 

Das  Uran  ist  in  seinen  Verbindungen  II-  und  lü-werthig  ent 
halten.    Die  eirsteren   werden  als  Ur an o -Verbindungen  von  des 
letzteren,  den  Urani -Verbindungen  unterschieden.    In  ihnen  ztigi 
es  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Metallen  der  nächsten  Gruppe,  haupt- 
sächlich dem  Eisen,  und  wird  auch  häufig  zu  ihnen  gerechnet. 
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n 
Ünuio-Ox7d   (Uranoxydnl):   UrO   =  UrO.     Schwarzes, 

krrstalliinBehes  mit  Ausnahme  der  Salpetersanre,  die  es  zu  Urani- 

^  auflöst,  nnlösHclies  Pulver  von  10,2  spez.  Gew.,  das  sich  direct 

i it  CUor  vereinigt  and  erhalten  wird,  wenn  man  die  höheren  Oxyde 

i'-i  Unos  oder  das  Kalium-Uranoxychlorid  in  Wasserstoffgas  oder 

L  t  Salmiak  gemischt,  glüht.   Es  wurde  firüher  f&r  das  Uranmetall 

Lv  halten.  Es  ist  die  schönste  und  feuerheständigste  schwarze  Farbe 

:  tit  PoneOan. 

Ünuio-Hydroacyd :  Ur^OH)^  entsteht  als  brauner  gelatinöser 
y<^]ersehlag,  wenn  Uranosalzlösungen  durch  Kali,  Natron  oder  Am- 
nxiiak  gefällt  werden.  Verwandelt  sich  beim  Kochen  der  Lösung 
j  Urano-Ozyd. 

ITnBO-üraBl-Oacyd  lUranozydoxydul):  Man  kennt  2  Ver- 
biodoBgen,  eine  grfine:  Ur^O^  und  eine  schwarze:  Ur*0^. 


1.  Bas  grüne  Urano-Urani-Oxyd:    Ur^O*  — ,„j 

0(ürO), 

Tefebes  2  Mgte.  trivalentes  und  1  Mgt.  bivalentes  Uran  enthält,  ent- 
fti'ht  bdm  Glühen  des  Urani-Oxyds  oder  des  Ammonium-Uranats 
'ji  der  Luft.  Von  Säuren  wird  es  nur  schwer  und  mit  grüner 
Farbe  gelöst,  nnr  Salpetersäure  löst  es  leicht  zu  gelben  Urani- 
Nitrat  Es  findet  sich  natürlich  in  derben  schwarzen  Hassen  mit 
Eranljchem  Strich  von  6,5  spez.  Gewicht,  als  Uranpecherz. 

2.  Das  schwarze  Urano-Urani-Oxyd:  Ur^O*  = 

■^filr 
^^^^  m       II     enthält  2  Mgte.  trivalentes  und  2  Mgte.  bivalentes 

0  (Ur^j  Ur) 

Ina.  Es  entsteht,  wenn  das  grüne  Urano-Urani-Oxyd  oder  das 
i'nni- Nitrat  heftig  geglüht  werden.  Es  geht  beim  massigen 
Gieben  an  der  Luft  langsam  in  das  grüne  Urano-Urani-Oxyd  über. 

ürano - ürani - Bydroxyd    (Uranoxydoxydulhydrat): 

»"  OfUr(OH)^] 
IVO  H«  =  Ur90«H*  4-  OH«   =  Ur   S,  ^  +  OH».    Grün- 

0  Ur(OH) 

OH 

Kbwanes  Pulver.    Entsteht,  wenn  die  Lösung  des  Urano-Urani- 

Uiyds  hl  Säuren  oder  die  Lösung  des  Uranochlorids  durch  Ammo- 
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niak    gefällt   werden.    Bei  Anwendung   der   letzteren  Verbisdim^ 
entsteht  zunächst  Uranohydroxyd ,   das  beim  Answaschot  an  d^r 
Luft  Sauerstoff  aufnimmt.    Beim  Erhitzen  geht  es  unter  Wasaer-' 
abgäbe  in  grünes  Urano-Urani-Oxyd  über. 

m 

Urani-Ozyd  (üranoxyd):  UrH)«  =  ürH)^  Eöihlichgelbn. 
Pulver,  welches  entsteht,  wenn  längere  Zeit  Ammonium -Uraai- 
Carbonat  bis  auf  300«  oder  Urani-Nitrat  bis  auf  250^  eriiitzt  wer- 
den. Verliert  in  der  Glühhitze  Sauerstoff  und  wird  za  grÜBcTb 
Urano-Urani'Oxyd. 

Urani-Hydroxyd  (Uranoxydhydrat).  Von  den  beiden  hl- 
fachen  Hydroxyverbindungen  des  Urans: 

lll    y-v  111 

Ur^^  und  Ur(H0)5 

kennt  man  nur  die  erstere,  das  Urani-Monhydroxyd,  anaserdem  itt 
aber  noch  einDi-Urani-Hydroxyd:  Ur'O^H*  bekannt  (Tergl.8.33:! 

1.  Urani-monhydroxyd  oder  Monhydroxy-Urani-, 
Oxyd):  UrCH  entsteht  beim  Erhitzen  des  Di-Urani-Hydrozy 4« 
auf  100^.  Citronengelbes  Pulver,  das  durch  Erhitzen  nicht  /j 
Urani^Oxyd  übergeführt  werden  kann,  da  es  einen  Theü  seiu^i 
Wasserstoffs  als  Wasser  erst  bei  so  hoher  Temperatur  verliert,  d:\-i 
gleichzeitig  eine  Zersetzung  des  Uranioxyds  mit  eintritt. 

"'  (OH)' 

2.  Dl-Urani-Hydroxyd:  Ur^O^H*  =  Ur      m 

0[Ur(OH)'J. 
Citronengelbes  Pulver,  welches  entsteht,  wenn  die  Lösung  de: 
Urani-Nitrats  in  abs.  Alkohol  bei  gelinder  Wärme  bis  zu  beginoi  l 
dem  Aufschäumen  erhitzt  und  der  bleibende  pommeranzgelbe  Rück- 
stand mit  Wasser  behandelt  wird.  Dieses  löst  unzersetzt  geblieth^Qf- 
Nitrat,  während  das  Hydroxyd  unlöslich  zurückbleibt,  oder  wenn 
man  Urano-Urani-Oxyd  mit  Kaliumchlorat  schmilzt  und  darauf  ni<t 
Wasser  auslaugt.  Das  Urani-Hydroxyd  löst  sich  leicht  in  Saur^L 
zu  Uranisalzen  auf. 

Vranate,  Das  Uranihydroxyd  verhält  sich,  ähnlich  dem  Ah- 
mininmhydroxyd  (vergl.  S.  322),  starken  Basen  gegenüber  wie  eitr' 
Säure;  das  Urani-Oxyd  treibt  in  der  Hitze  Kohlensäure  aas.  I^i'^ 
dadurch  entstehenden  Verbindungen  hat  man  „uransaure  Salze'*  o<i«'r 
„Uranate**  genannt;  sie  erscheinen  als  die  Abkömmlinge  eini< 
Urani-Hydroxyds:  Ur^O'H',  welches  für  sich  nicht  bekannt  ist  um) 
'uer  Znsammensetzung  nach  Pyro-Urani-Hydroxyd  genanüt 
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vprdea  kum.  Sie  änd'  in  der  Bothglnth  beständig,  werden  in 
bobcrer  Temperttar  aber  unter  Sanerstotfvreggang  zersetzt  Sie 
fütstebeo  auf  Tenchiedene  Weise,  nnter  Anderem  stets,  wenn 
Crani-Sabe  dueh  Metallbydrozydlosnngen  im  Ueberschnss  gefSllt 
wndeD  ud  der  Niederschlag  schwaeb  geglüht  wird. 

m 

m  lO(UrO)l' 

XaUnm-üraBai:  ür*OTC*  =  Ur  ^  "»    ^     ,.     Gelbrothes,  in 

0[Ur(OK)»J. 

WssKT  unlöfiliches  Pulver.  Entsteht  beim  Schmelzen  TonÜrani- 
(tifi  mit  fibereehfifl^em  Kalinmearbonat,  beim  Glühen  von  Kalium* 
rnoiCarbonat  oder  Kalium-Urani-Acetat  und  bleibt  nach  dem  Ans- 
hcjTen  mit  Wasser  zurück. 

latrhun-Uraiiat:  Ur^O^a^  Bein  gelb.  Analog  wie  die 
CaIiom?erbindDng  zu  erhalten.  Das  durch  Fällung  gewonnene  hat 
Boeii  60H^  und  kommt  im  Handel  unter  dem  Namen  ,^Urangelb*'  vor. 

Aamioiihiiii-Uraiiat:  Ur^O~(NH*)^  Gelbes,  in  Wasser  kaum 
ir^iiches  PalTcr,  welches  bei  100<>  noch  unTerandert  bleibt  und 
fLtäteht,  wenn  ein  lösliches  Urani-Salz  mit  überschüssigem  Am- 
bosuk  gefällt  wird.    Heisst  im  Handel  „Uranoxyd". 

Barrnm-Uranat:  Ur^O^Ba^.    Gelbroth,  in  Wasser  unlöslich. 

i-Uranat:  Ur^O^Ugl    Gelbbraunes  Pulver. 


II 
üranoanUld  (Uransulfid,  Schwefeluran):   UrS  =  UrS. 

iffEinchwarKes,  an  feuchter  Luft  langsam  sich  zersetzendes  Pulver, 

^"Irhes  entsteht,   wenn  Schwefelwasserstoff  über  Uranochlorid 

t-ei  fiotbglnth  geleitet  wird. 

Ein  Urani- Sulfid  ist  nicht  bekannt.    Ein 

Uranl.Oxy. Sulfid  (Uranylsulfür):   Ur^O'S  +  xOH^  = 

IM^Ur  oder  8(UrO)'  +  xOH'  entsteht  als  ein  branner  Nieder- 

vhlag,  wenn  eine  Losung  von  Urani-Nitrat  mit  Ammoniumbydro- 
gulfid  versetzt  wird.    Derselbe  nimmt,    wenn  er  noch  feucht  mit 
unpin  Ueberschnss  des  Fällungsmittels  in   der  Kälte  längere  Zeit 
:iiiammenbleibt,  eine  rothe  Farbe  an,  indem  er  krystallinisch  wird. 
''^anren  ISsen  ihn  nnter  Abscbeidung  von  Schwefel  zu  Urano-Salz  auf. 
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Salze. 

Als  Il-werthiges  Element  bildet  das  Uran  die  Urano-Sahe 
als  m-werthiges Element  die Ur an i- Salze.  £He  wiasnge Löt»ii!)^ 
der  Ersteren  ist  grfin,  die  der  Letzteren  gelb.  Die  Enteren  g^hn 
sehr  leicht  unter  Sauerstoff-,  Chlor*  etc.  -Aufnahme  in  dieLetzter^j 
fiber,  die  Urano-Salze  wirken  deshalb  kräftig  redueirend. 

I.    Ürano-Salxe  (Uranozydul-Salze). 

Urano-Chlorid  (Uranchlorür):  UrCl^  Dankelgrane,  metai: 
glänzende  Octaeder,  welche  bei  Bothglath  unter  Bildang  eiii- 
rothen  Dampfes  sich  verflüchtigen  und  entstehen,  wenn  über  <- 
inniges .  Gemische  Yon  Urano-Ozyd  und  Kohle  in  der  Glohhiu 
trocknes  Chlorgas  geleitet  wird.  Es  bildet  mit  Wasser  unter  Er 
hitzung  eine  grüne  Lösung,  welche  beim  Ehidampfen  unter  We 
gang  von  Chlorwasserstoff  zersetzt  wird. 

Urmno-Bvoniid  (Uranbromur):  UrBr^  Braunes  Pulrer,  u 
analoge  Weise,  wie  die  Chlorverbindung  zu  erhalten.  Zerfliesst » 
der  Luft  zu  einer  g^nen  Lösung,  welche  auch  beim  Losen  v' 
Uranohydroxyd  in  Bromwasserstoffsäure  entsteht.  Aas  ihr  kr; 
stallisirt  beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure  ^e  dankelgrcv 
Verbindung  mit  40H',  beim  Kochen  wird  sie  zersetzt. 

Urano- Jodid  (Uranjodür).    Leicht  zersetzbar. 

Vraiio-Flaorid  (Uranfluorür):  UrFP.  Grünes,  in  Wa.» 
und  verdünnten  Säuren  unlösliches  Pulver.  Entsteht,  wenn Floi 
säure  auf  Urano-Oxyd  oder  Uranhydroxyd  oder  Urano-Urani-Oxy 
einwirkt,  in  letzterem  Falle  neben  gelöst  bleibendem  Urani-Oit 
fluorid. 

Unmo-flalikto. 

Das  neutrale  Salz  der  Dihydroxy-Schwefelsänre  (^  i 
neutrales  Urano-Sulfat) :  SO^Ur  wird  aus  wässriger  Lösung  mh 
und  4  Mgt.  Wasser  in  grünen  Krystallen  erhalten,  findet  s: 
natürlich  als  Uranvitriol.  Es  bildet  sich  beim  Auflösen  vo 
Urano-Oxyd  oder  Uranochlorid  in  heisser  conc.  Schwefelsäure  ckI- 
wenn  man  die  Lösung  von  grünem  Urano-Urani-Oxyd  in  hei^>t 
conc  Schwefelsäure  nach  dem  Erkalten  in  einer  verschliessbaM 
Flasche  mit  Alkohol  vermischt  und  dem  Sonnenlicht  «oasetzt 
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# 

Ds8  nevtrale  Salz  der  Tetrahydrozy-Schwefelsäare 
3.  g.  buiBehee  Urano-Snlfat) :  SO^Ur>  +  20H'  ist  ein  in  Wasser 
oalösliehes  gronea  Pulver  und   entsteht,   wenn  das  vorige  Sak 
mit  viel  kaltem  Wasser  behandelt  wird. 

KaUam-ürano-Siülkt:  (SO«)3Knjr3+OH2.  Grüne  KrystaU- 
rmde,  weiche  sich  ans  der  gemisohten  Lösung  von  Elaliamsnlfat 
Dsd  Unmosalfat  beim  freiwilligen  Verdunsten  abscheidet. 

ÜTaao-SvUlt  Man  kennt  nur  das  neutrale  Salz  der  Per- 
bjdroxy-schwefligen-Säure:  SO^Ur'  +  20H3,  welches  als 
graugrüner  Nlederachlag  fällt,  wenn  nentr.  Natrinmsulfitlosnng  zu 
UraAochloridlÖsnng  gefugt  wird.  Wird  beim  Erhitzen  su  Urano- 
Oxyd. 

Urano- Nitrat  ist  nicht  bekannt,  da  beim  Lösen  von  Urano- 
Oijd  in  Salpetersaure  unter  Zersetzung  der  Letzteren  Urani- 
yiitii  entsteht. 

Ürano-Phosphat:  PO^HUr  +  OH^.  Grüner,  gelatinöser,  in 
Säuren  schwer  loslicher  Niederschlag,  welcher  entsteht,  wenn 
nif  üraDo-Chloridlösung  mit  gewöhnlichem  Natriumphosphat  ge- 
fallt wird. 

Ürano-Azsfiiiiat  und  Vrano-Antlmoiiiat  gleichen  der  vorigen 
Verbindung. 

Urano-Snperchlorat:  Dunkelgrüne,  nicht  unverändert 
trcrken  zu  erhaltende  Flüssigkeit. 

Urano-Carbonat  ist  nicht  bekannt  Der  grüne  Nieder- 
icMag,  weichen  die  Alkalien-Carbonate  in  Uranosalzen  unter  Eoh- 
lensame*  Entwicklung  erzeugen  und  welcher  im  Ueberschuss  der- 
selben, vorzüglich  im  Ammonium -Carbonat  mit  grüner  Farbe 
löslich  ist,  wird  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  zn  Urano- 
bydroxyd. 

Urano-Acetat.  Die  grüne  Lösung  des  Uranohydrozyds  in 
Eesgsäure  setzt  beim  Eindampfen  Urano-Urani-Hydroxyd  ab  unter 
ßUdirag  von  Urani-Acetat. 

Urano* Oxalat:  C*O^Ur  +  30H^.  Grünweisses,  in  Wasser 
nolösliehes  Pulver,  das  in  leerem  Baum  20H3  verliert.  Durch 
Villen  von  Uranochloridlösung  mittelst  Oxalsäure  zu  erhalten. 

Uran 0 -Silicat  Nicht  bekannt  Das  Urano-Oxyd  färbt 
(iläsflosse  bei  Ausschluss  des  Sauerstoffs  grün. 

Urano-Boxat  Scheint  nicht  auf  wässrigem  Wege  zu  entsteher 
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IL    Urani-Salxe  (UraDoxyd-Salze). 

Man  kennt  nur  Salze  des  Urani-Monh  jdroxyds  (oderlloD* 
hydrozy-Urani-Ozyds)  und  keine  des  Uraai •  Perhjdroiyd». 
Man  hat  sie  früher  »^basische  Uranoxydsalze**  genannt,  denn  ucb 
die  Haloidsalze  sind  stets  saaerstoifbamg.  Da  das  Urani-Monbydr- 
oxyd:  UrO(OH)  auch  wie  eine  Verbindung  der  monovalenten  Gruppe. 

UrO,  welche  man  Uranyl  genannt  hat,  mit  Hydroxyl  erscheiiit 
so  hat  man  die  Salze  desselben  auch  Uranyl -Salze  genannt 

Vrani-CUorid  (Uranylchlorid,  Uranoxychlorid,  basi- 

Bches   Uranchlorid):   UrOCl  =  Ur^^      Gelb,    krystaüiniKh, 

leicht  schmelzbar,  wenig  flüchtig,  zerfliesslich.  Entsteht,  wenn 
über  rothgltthendes  Urano-Oxyd  trocknes  Chlor  geleitet  wird.  Di? 
gelbe  Lösung  desselben  in  Wasser  trocknet  zu  einer  gelben,  scbwfi 
krystallisirenden  Masse  ein.  Dieselbe  entsteht  aooh  beim  AufloscG 
von  Urani-Oxyd  in  Salzsäure. 

DasUrani-Chlorid  verbindet  sich  mit  Chlormetallen,  z.B«  KaUun: 
Chlorid  und  mit  Ammoninmchlorid  zu  krystallisirenden  DoppeUtUea 
in  welchen  das  Chlor  mehrwerthig  erscheint. 

iii  0 
KaUam-Urani-Chlorid:   UrOCl,  KCl  +  OH'  =   Ur...  n 

CUK(.I 

•4- OH^.   Citrongelbe,  monokline  Säulen,  welche  sich  bilden  beiti 

Verdampfen  der  mit  überBchü«sigem  Kaliumchlorid  gemischten  Suli 

lösung  oder  der  Lösung  von  Kalium-Uranat  in  Salzsäure.   In  reint  h 

Wasser  löst  es  sich  unter  Zersetzung  in  die  einzelnen  Salze. 

Ammoiiliim-üraxli. Chlorid:   UrOCl,(NHSCl  +  0H>.    H; 
vorigen  ganz  ähnlich,  nur  leichter  löslich. 

Urani-Bromid.    Gelbe,  zerfliessliche  Krystalle. 

Urani- Jodid.    Unbekannt. 

ürani- Fluorid.    UrOFl.    Weisses,  amorphes,  in  Waseor  i 
gelber  Farbe  lösliches  Pulver.    Entsteht,   wenn  Urani-Usyd 
Flusssäure  gelöst  wird  oder  neben  unlöslichem  Uranoflnorid,  wr 
Urano-Urani-Oxyd  mit  dieser  Säure  Übergossen  wird. 

Bildet  mit  Fluormetallen  krystaUisirende  Doppelverbindnog'  d 
denen  das  Fluor  plurivalent  ist. 
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Umi-MUkt:  80*(üiO)'  +  30H»  =  Sfo(ürO)]2    +    ^^^*- 

Kleine  dtroDeogelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  Säulen.  Entsteht, 
't^LB  die  Lösung  des  Urano-Urani- Oxyds  in  concentr.  Schwefel- 
..;are  dnrch  Salpeters&nre  oxydirt  wird  oder  wenn  Urani- Chlorid 
•  ic-r  -Nitrat  mit  conc.  Schwefelsäure  zur  Trockne  abgedampft  wird. 
.  jiiet  mit  anderen  lösliehen  Snlfeten  gemischt  und  zur  ^rystalli- 
tmü  angedampft,  Doppelsalze. 

KaHaB.VnuBi-Sidfkt:  SO«K(UxO)  +  OH^  Citronengelbe 
KrystaUkömer. 

Ammmrinm>UyBi-0nlftit!  SO^NH«)(UrO)  +  OH^.  Gelbe 
.iüokfise  Säulen. 

Viani. Snllld:  SO'^ürO^  +  SOH^.  Gelb,  unkrystallinisch. 
Kot  steht  als  flockiger  Niederschlag,  wenn  die  durch  Zuleiten  Ton 
ShrrsehöBsiger  schwefliger  Säure  zu  in  Waaser  vertheiltem  Urani- 
Qydroxyd  entstehende  gelbe  Lösung  gekocht  wird. 

Diese  Lösung  gibt  auf  Znsatz  der  conc.  sauren  Lösungen  von 
KiKom-,  Natrium-  und  Ammonium-Sulfit  beim  gelinden  Erwärmen 
irhe  krystallinische,  in  Wasser  schwer  lösliche  1  oder  2  Mgt.  Wasser 
•: 'haltende  Doppelsalze  von  der  Form:  SO'B(UrO). 

Urani  mtrat:  NO'(ürO)  -f  30H'.  GrünUch  gelbe,  rhombische, 
tE  Wasser  leicht  lösliche,  in  trockner  Luft  verwitternde  Säulen  oder 
iif'^ln,  welche  sich  beim  Glühen  in  Urano-Urani-Oxyd  verwandeln. 
tu  (steht,  wenn  ein  Oxyd  des  Urans  in  Salpetersäure  gelöst  wird. 
A:«  der  sauren  Lösung  krystallisirt  es  in  Säulen,  ans  der  neutralen 
P  Tafeln. 

üiani.Phospliat.   Das  Sabs:  2PO«H(UrO)3  +  30H>  wird  beim 

i'^ handeln  von  Uranioxyd  mit  wenig  wässriger  Fhorphosphorsäure 

i'i'i  luchherigem  Kochen  als  ein  amorphes  hellgelbes  Pulver  ge- 

'Ift.    Wird  Urani -Acetat  mit  Phosphorsäurelösnng  versetzt,   so 

v'teht  em  gelber,  krystallinischer  Niederschlag:   PO*H(UrO)2  -f- 

\tm\  welcher  nach  dem  Trocknen  bei  60^  nur  noch  30H2  enthält. 

Das  Salz:  2PO<H2(UrO)  -f-  SOH^  krystallisirt  aus  der  gelben 
L^^ong,  welche  bei  der  Darstellung  des  vorigen  Salzes  nach  der 
«rsten  Art  erhalten  wird,  nach  dem  Eindampfen  über  Schwefelsäure. 

Calcfaim-ürasd.PlicwpIiai:  PO*Ca(UrO)«  -|-  60H».  Findef 
H<rb  natürlich  als  Uranglimmer  oder  Kalk-Uranit  von  Auti 

Ccvther,  Chemie.  24 
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(Antunit)  in  citrongelben,  weaig  harten  Kiystallen  des  qaadr&tisch  : 
Systems. 

Uraai-ArMiiiat    Das  Salz:  AsO«H(UrO)>  +  40H>  ist  wlo  .] 
entsprechende  Phosphat  zu  erhalten.    Das  Salz:  2AsO^H'(Ur<j>  • 
30H^  bildet  sich  beim  Verdunsten  von  Urani- Nitrat  oder  -Act 
mit  überschüssiger  Arsensäure. 

iratrliun-ÜMUii.Araeniat:  2A80*Na(UrO)'  +  50H'  entstt 
als   blassgelber  Niederschlag!   wenn  Urani- Nitrat   mit  neatraM 
Natrium-Arseniat  versetzt  wird. 

Vrani  -  Carbonat  bleibt  als  pomeranzgelbes  Pnlver  beim  <:' 
linden  Erhitzen  des  Ammonium-Urani-Carbonats  znrfick. 

Kalium-Uraiii-Carboiiat:  iCO^)^WTO)\  Gelbe  Kryitail 
welche  in  reinem  Wasser  nicht  ohne  Zersetzung  löslich  sind,  wein- 
bei  300^  Kohlensäure  entweichen  und  ein  Gemenge  von  Kaliu!: 
Carbonat  und  Kalium-Uranat  zurücklassen.  Entstehen,  wfr- 
durch  Kalinmhydroxyd  aus  Urani-Nitrat  gefälltes  Kaliam-Uranät  - 
saurem  Kalium -Carbonat  gelost  und  bei  gelinder  Wärme  (ii 
gedampft  wird. 

iratrium-Urani-Carbonat:  (CO')n!JaMJrO)*.   Gelbes,  kiyst .: 
linisches  Pulver,  der  Kalium  Verbindung  entsprechend  zu  erhält' r 

Ammoiiiiim-IXrani-Carbonat:  (CO'}^NH«)*(UrO)^  Gelbe  u 
nokline  Krystalle,  welche  beim  Erhitzen  auf  300<>  nnter  yerk> 
von  Ammoninm-Carbonat  in  Urani-Oxyd  übergehen.  B^m  Koci- 
ihrer  wässrigen  Lösung  scheidet  sich  unter  Weggang  von  Amin< 
nium-Carbonat  ein  gelbes  amorphes  Pulver  ab,  welches  aus  Ur.iL. 
Ammonium -Carbonat,  Ammonium -Uranat  und  Urani-Hydroi)  I 
besteht. 

Vrani-Aoetat:  C^H^O^CUrO)  +  OH^.  Rhombuche,  gd- 
Krystalle,  welche  sich  aus  der  Lösung  über  +10^  aosschei'i  j 
Unter  •4~  ^^^  krystallisiren  quadratische  Krystalle  von  der  Z* 
sammensetzung :  2C'H30KürO)  -{-  30H2.  Man  erhält  es,  wk-x 
man  Urani-Nitrat  erhitzt,  bis  es  Sauerstoff  zu  entwickeln  begioL 
den  verbliebenen  Rückstand  in  Essigsaure  löst  und  zur  Krystaii 
sation  eindampft.  Das  noch  vorhandene  Urani-Nitrat  bleibt  n 
Lösung. 

Vermischt  man  eine  mit  Essigsäure  angesäuerte  Lösung  v<^^ 
Urani-Acetat  mit  den  Lösungen  anderer  Acetate,  so  eriiält  ma 

Doppel -Salze  von   der  Formel:    (C»H>0')'R(ürO)*  -f  xO  H».    E- 
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and  dies  gelbe»   gat  krystaUisireiide  Salxe,    welche  nach   dem 
G!äbea  die  betreffenden  Uranate  liefern.    VeigL  S.  365^    Zn  ihnen 

Kafiam-Vraiii-Aoelat    Quadratische  Krystalle  mit  10H>. 

9atrin]n*üraiii-Acetat    Tetraeder  ohne  Krystallwasser. 

Aminonfain*UraBl-Acetai    Qelhe  Nadeln  mit  30H>. 

Barfiua-ITraiii-Acetai    Leicht  lösliche  Kiystalle  mit  30H^ 

Stnutliiiii-nTaiil-Acetat    Quadratische  Krystalle  mit  30H3. 

CalcHun-Urani-Acetat    Bhombische  Krystalle  mit  40H>. 

Kayiealiim'ürani-Aceial    Rhombische,  an  der  Luft  ver- 
intternde  Krystalle  mit  GOH^. 

Vrani-OoKalat:  CK>«(ürO)3  +  30H>.  Gelb  krystalUnisch,  m 
Wasser  sehwer  löslich.  Fällt  beim  Vermischen  der  heissen  con- 
eratrirten  Lösung  von  Uran! -Nitrat  und  Oxalsäare  nieder.  Bei 
lM(|}  Terliert  es  20H^  Seine  wässrige  Lösung  wird  im  Sonnen- 
ürht  allmälig  yöllig  aersetst  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure 
nod  Abseheidnng  von  Uranohydrozyd. 

Ka]iiim-17raiii-Ozalat:2G^K(UrO)  +  30H>.  Grosse  citronen- 
grlbe  monoküne  Säulen,  welche  en  tst eben,  wenn  neutrales  Kalium- 
Oxalat  in  der  Siedhitze  mit  Urani-Oxalat  gesättigt,  erkalten  gelassen 
wild.    Seine  Lösung  wird  vom  Licht  nicht  verändert. 

Aaunonliiiii-Uraiii-aaEalat:  C20«(NH«)(UrO)  +  SOH».  Gelbe 
rhombische  Sanlen,  die  analog  der  KaUum-Yerbindung  au  erhalten 

^ind. 

Urani- Silicat.  Urani-Oxyd  ertheilt  den  Glasflüssen  eine 
gelbe  Färbung  mit  grünlichem  Schiller. 

Urani-Borat    Borax  föllt  Urani-Salze  blassgelb. 

Das  Uran  wurde  1789  von  Klaproth   entdeckt    Man    hielt 
(iaä  Urano-Oxyd  für  das  Metall,  bis  1841  Peligot  seine  Zasammen- 
letzong  erkannte  und  das  wahre  Metall  darstellte. 

5.  Gruppe. 

Chrom«  Biaen,  Mangan,  Kobalt,  Hiokel. 

Die  Metalle  dieser  Gruppe  stimmen  darin  uberein,  dass  sie 
das  den  mit  überschüssiger  Säure  versetsten  Lösungen  ihrer  Salse 
ilaich  Sehwefelwasserstoff  nicht  gefällt,  aus  den  neutralen  Lösnn  gen 

24* 
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derselben  durch  Idsliche  MetaUfaydroBnlfl-Verbfiidtnif  en  oder  Anuno- 
ixhunhydrosiilfid  dagegen  niedergeschlagen  werden  nnd  swar  ab 
Snlfide,  mit  Ausnahme  des  Chroms,  welches  als  Hyroxydyerbindiini: 
abgeschieden  wird.  Die  höchsten  Oxydattonsstofen  des  Chroms, 
Bisens  and  Mangans,  welche  bei  Kobalt  und  Kickel  fehlen,  sind 
Sauren. 

X  20.    Chrom.     Chromium,    Cr. 

Mgt  52,2.    CdB.  2?    Vis.  VI.  (TV.)  IH.  IL 

Vorkommen:  Nicht  häufig  und  stets  oxydlrt,  hauptsSchlich 
als  Chromeisenstein,  selten  als  Bothbleierz  (Bleichromat).  In  ge- 
ringer Menge  bewirkt  es  die  grüne  oder  rothe  Färbung  msadier 
Mineralien.    (Smaragd,  Olivin,  Serpentin,  Spinell  etc.) 

Eigenschaften:  Graues  krystallinisches,  im  reinen  Zastiutd^ 
bei  keiner  Hitze  schmelzbares  unmagnetisches  Pulver  von  6,S  sper. 
Gewicht,  welches  sich  beim  Glühen  an  der  Luft  nur  schwer  oxydirt. 
beim  Schmelzen  mit  Kaliumchlorat  aber  leicht  und  mit  wcist^ta 
Feuer  unter  Bildung  von  Kaliumchromat  yerbrennt.  Es  wird  sqWiA 
von  conc.  Salpetersäure  nicht  verändert,  von  verdünnter  Salzsäai" 
aber  schon  mit  blauer  Farbe  gelöst. 

Darstellung:  Man  mischt  1  Th.  Chromichlorid  mit  2  71:. 
eines  vorher  durch  Zusammenschmelzen  von  9  Th.  Kalimochlorid 
und  7  Th.  Natriumchlorid  zu  erhaltenden  Gemenges  und  ßtgt  dies<fr 
Mischung  zwei  Theile  zerkleinertes  Zink  zu.  Das  Ganze  wird  b 
einem  hessischen  Tiegel  noch  mit  Kaliumnatriumchlorid  bedeckt  nn  l 
einige  Zeit  bei  der  Verfluchtigungstemperatur  des  Zinks  erhalt«Q 
Man  nimmt  darauf  den  Tiegel  aus  dem  Feuer^  rührt  um  und  \i>'i 
erkalten.  Der  nach  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  erhaltene  ZvLk 
regulus  enthält  das  krystallisirte  Chrom,  welches  nach  dem  A&/ 
losen  des  Zinks  in  verdünnter  Salpetersäure  übrig  bleibt 

Verbindungen. 

Das  Chrom  bildet  als  ü-werthiges  Element  die  Chromo-  oi '' 
Chromoxydul-Verbindungen,    als   Ill-werthiges   Element  n-' 
Chromi-  oder  Chromoxyd -Verbindungen  und  als  Vl-werthu"- 
Element  die  Chromate  oder  Chrom  säure- Verbindungen,   «»'j 
^^rom  auch  IV-werthig  ist,  bleibt  noch  zweifelhaft,  da  die 
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eine  Swentoffrabindiiiig,  in  wdeher  tetraralentes  Chrom  enthalte» 
tm  kfinte,  das  hnurne  Ghromoxyd  nämlich,  aach  tri-  und  hexa-^ 

Ta]«Bt€s  Chrom  mithaltend,  aofgefasst  werden  kann. 

II 
Chromo-Oxyd  (Chromoxydal):  CrO  ist  fwr  fl&ch  gar  nicht  nnd 

n 
Chromo-Hydroxyd    (Chromoxydnlhydrat) :    Cr(OH)'  niokt 

Sit  Sieberheit  bekannt. 

Chromo-Chromi-Oxyd  scheidet  sich  snweilen  als  schwarzes, 
in  allen  Sanren  unlösliches  Polver  ans,  wenn  durch  eine  verdünnte 
l/jsaag  von  Chromo-Chromi- Chlorid  ein  schwacher  electrischer 
Strom  geleitet  wird. 

Cbromo-Chromi-Hydroxyd  entsteht  als  brauner  Nieder 
«düa;,  wenn  efaae  Lösung  von  Chromochlorid  durch  Kalilauge  ser- 
5€tzt  wird,  unter  Wasserzersetzung  und  Wasserstotfentwicklung. 

Chromi-Ozyd  (Chromoxyd):  Cr'QS  =  CrK)*.  Grfines,  in 
i!er  Qlfihhitze,  auch  bei  Gegenwart  von  Wasserstoffgas,  beständiges 
?q}t{t  oder  sehr  harte,  fast  schwarze,  stark  glänzende  hexagonale, 
mit  Alominiumoxyd  isomorphe  Krystalle  von  5^2  spez.  Gewicht.  £s 
Ist  in  Säuren  fast  unlöslich  und  kann  mittelst  Kohle  nur  in  grösster 
Weifisginth  zu  Chrom  redudrt  werden. 

Entsteht  beim  Glühen  von  Chromi-Hydroxyd  oder  wenn  ein 
Gtmenge  von  4  Th.  Kalium -Bichromat  und  1  Th.  Stärke  geglüht 
vird.  0a8  dabei  entstehende  Kaliumcarbonat  wird  nach  dem  Er- 
kilten  mit  Wasser  ausgelaugt.  InKrystallen  wird  es  erhalten, 
wenn  der  Dampf  von  Chromoxychlorid  durch  ein  glühendes  Rohr 
geleitet  wird. 

Das  Chromoxyd  wird  als  feuerbeständigste  grüne  Farbe  in  der 
Porzellanmalerei  gebraucht. 

Oiromi-Hydroxyd.    Man  kennt: 

1.  Chromi-Monhydroxyd:   CrO^  =  Cr^a*    Graublaues, 

sehr  bygroscopisches  Pulver,  welches  durch  anhaltendes  Erhitzen 
ii<s  Perfaydroxyds  im  Wasserstoffstrom  auf  220<>  erhalten  wird.  In 
haaren  löslieh.   Verglimmt  beün  Glühen  und  wird  zu  Chromi-Oxyd. 

Ul 

2.  CEromi-Perhydroxyd:  CrO^H^  =  Cr(OH)».  Hellblaues, 
ithr  hygroscopisohes,  in  Säuren  lösliches  Pulver.  Entsteht,  wenn 
«ine  Chroonaalzlösuttg  mit  Ammoniak  im  geringen  Ueberschuas  ge 
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kocht  and  der  eBtstandene  Niedeivchlag  im  leeren  Raum  tber 
Bchwefelsftnre  getrocknet  wird.  Bloss  fiber  Schwefelsaure  getrocknet 
enth&It  das  Fairer  noch  20H2. 

Wenn  Chromi- Hydroxyd  mit  aberschnsdgem  Ammoniak  zu- 
sammenkommt, so  verwandelt  es  sich  anter  Anfhahme  Ton  Ammo 
niak  in  eine  dnnkelblaae  Snbstans,  welche  ffir  sich  nicht,  aber  Wi 
Gegenwart  von  Ammonium-Salzen  in  dem  überschüssigen  Ammoniak 
mit  violettrother  Farbe  Idslich  ist.  Das  noch  angelost  Bleibende 
nimmt  gleichzeitig  Salz  aaf  und  wird  dadurch  violett  von  Farbr-. 
Man  betrachtete  dies  früher  als  eine  besondere  Modification  dee 
Chromoxyds. 

Wenn  eine  Chromisalzlösang  mit  Kali-  oder  Natronlauge  Ter- 
setzt  wird,  so  entsteht  ein  grüner,  voluminöser,  im  Ueberschu«; 
des  Fällungsmittels  in  der  Kälte  mit  tief  grasgrüner  Farbe  lo- 
licher  und  beim  Kochen  aus  dieser  Lösung  wieder  völlig  fallbarer 
Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  des  Chromi-Hydroxyds  m'r 
dem  Alkalimetall  darstellt  (ähnlich  den  Uranaten).  Nur  solche 
alkalihaltige  Chromoxyd  nimmt  beim  Qlühen  an  der  Luft  Sauer- 
stoff auf  unter  Bildung  von  chromsauren  Salz.  Durch  Znleitfi 
von  Chlor  in  eine  Überschüssiges  Alkali  enthaltende  Chromoxyd- 
lösung geschiebt  dies  sehr  rasch.  Die  im  Handel  unter  dem  Nam^u 
„Smaragd -Grün"  oder  „Pannetier's  Grün"  vorkommende  grün» 
Farbe  ist  solches  alkalihaltige  Chromi- Hydroxyd  und  wird  hi'm 
Glühen  von  1  Th.  Kalium-Bichromat  mit  3  Th.  Trihydroxy-Borsäur^ 
oder  beim  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von  128  Th.  krystalli- 
sirten  saurem  Ammonium-Phosphat  and  149  Th.  Kalium-Bichroma* 
auf  170 — 180^  und  nachherigem  Auskochen  der  Massen  als  RQck- 
stand  erhalten.  Man  kann  diese  Art  Chromioxydverbindangen  ah 
Chromite  bezeichnen. 

Chromaäiire'Anliydrid(wasserfreieChromsäare,Chroii>- 

säure):  CrO^  =  CrO^  Dunkelhyazinthrothe  rhombische  PrisueD. 
welche  in  gelinder  Wärme  unverändert  zu  einer  brannrothen  Flüssig 
keit  schmelzen,  in  höherer  Temperatur  aber  unter  Sauerstoffverla^t 
zu  Chromi -Oxyd  werden.  Ihr  spez.  Gewicht  ist  =  2,6.  Sie  zir- 
fliessen  an  der  Luft  zu  einer  gelbbraunen  Flüssigkeit  und  lösen  :5i-b 
in  Wasser  sehr  leicht  mit  der  gleichen  Farbe.  Die  Lösung  schmeckt 
sauer  und  herbe,  färbt  die  Haut  erst  gelb  und  dann  braun.  Sc« 
wohl  im  trocknen  als  im  gelösten  Zustande  wird  die  Chrooisaur^ 
sehr  leicht  reducirt,  vorzüglich  durch  Alkohol  nnd  schweflige  Saun.. 
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ibbd  entstehen  ChromiTerbindinigeD.  Sie  kann  nicht  ohne  «Zer- 
t<'*sag  doreh  Papier  flltrirt  werden.  TroQknee  Palyer  davon  wird 
i:  Anunoniakgie  und  Alkoholdampf  glühend  und  zu  Chromi-Ozyd, 
Tvd  Alkohol  anf  dasselbe  gegossen,  so  entsündet  er  sich.  Mit 
Mixsiare  erwärmt  wird  Chlor  entwickelt.  Wird  eine  verdünnte 
rhraosiiirelösang  oder  eine  mit  Säure  versetzte  Liösung  von  Kalium- 
:  iiirofsat  mit  einer  Wasserstoffsuperoxydlösung  vermischt,  so  ent- 
:4r  eine  tiefblaue  Färbung,  welche  nach  kurzer  Zeit  unter  Sauer- 
t<  ffeatwieklnng  und  Beduction  der  Chromsäure  zu  grünen  Chromi- 
'  rrbindnngen  venMshwindet  Wird  die  blaue  Flüssigkeit  mit  Aether 
^'KbBttelt,  80  löst  dieser  den  blauen  Korper,  dessen  Natur  man 
ish  niebt  näher  kennt,  mit  schön  blauer  Farbe  auf. 

Zar  Darstellung   des  Chromsäure -Anhydrids   benutzt  man 

.:b  heitta  entweder  Kaliumbichromat  oder  Baryumchromat.    2  Th. 

/Cilinmbichromat  werden  mit  7  Th.  conc.  Schwefelsäure  und  5  Th. 

'>.i:f 947  erhitzt,  bis  Alles  gelöst  ist  und  dann  erkalten  gelassen.   Die 

L  aasgeschiedenen  sauren  Kaliumsulfat  abgegossene  Flüssigkeit 

r  1  sodann  mit  weiteren  8  Th.  conc.  Schwefelsäure  vermischt  und 

• '  dabei  sich  ausscheidende  Chromsäureanhydrid  nach  dem  £r- 

iitjn  von  der  Mutterlauge,  mittelst  Filtration  durch  Asbest,  getrennt, 

•  :7aaf  in  mögliehet  wenig  heissem  Wasser  gelöst,  abermals  durch 

>  -c.  Schwefelsäure  ausgefällt  und  dies,  zur  Beseitigung  allen  noch 
■.•jjügs  beigemengten  sauren  Kaliumsulfats,  mehrmals  wiederholt. 
Klliesslich  wird  die  wässrige  Lösung  über  Schwefelsäure  krystalli- 
M)  gelassen.  Durch  Umkrystallisiren  aus  wässriger  Lösung  wird 
^ '  s;iare  rein  erhalten.  —  Baryumchromat  wird  mit  einem  grossen 
i  ^l'erschnss  von  nur  wenig  mit  Wasser  verdünnter  Salpetersäure 
.«krn ht  und  die  heisse  Lösung  vom  abgeschiedenen  Barynmnitrat 

'C '?ossen,  darauf  erkalten  gelassen  und  wieder  abgegossen.    Sie 
rjd  dann  in  einer  Retorte  zur  Entfernung  der  Salpetersäure  so 
l'^if  destillirt,  bis  sich  an  den  Retortenwänden  Krystalle  von 
'  r'^Dtöäureanhydrid  abscheiden.    Der  nun  noch  flüssige  Retorten- 
:ilt  wird  vom  Ausgeschiedenen  heiss  abgegossen  und  im  Wässer- 
ig' «IT  Trockne  verdampft. 

Eine  Hydroxy-Chromsäure  ist  nicht  bekannt. 

Magnetisches  Cbromoxyd:  Cr^O^.   Vielleicht  =  Cr,^"'      ,4 

x»  Salz  des  Monbydroxy  -  Chromoxyds  und  einer  Tetrahydroxy- 

>  trurasaure.    Hellviolettröth liehe ,  vom  Magneten  angezogen  wer- 
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dende  fittnleft  mK  rhombischer  Bam  ron  4,0  spez.  Gewicht,  wclc^ 
heim  Glfth^n  an  der  Luft  sa  Chroml-Oxyd  werden.  Sie  entst eben 
wenn  Chromoxychloriddampf  langsam  und  «tetig  dnrdi  ein  ni(i 
hlB  «HB  Glfthen  erhitstes  Bohr  geleitet  wird. 

Braunes  Chromoxyd.  DorchnnTollkommeneRedactfi 
der  Chromsäure  oder  durch  Vermischen  von  ChromisalalÖBiuigen  c 
den  Lösungen  von  Chromaten  erhält  man  entweder  dankelbr;u.:| 
Losungen  oder  mehr  und  weniger  dunkelbraune,  in  Wasser  itdI  \ 
liehe  Körper,  deren  Sauerstoffgehalt  zwischen  dem  der  CbroiL^h'i 
und  dem  des  Chromi-Ozyds  liegt.  Sie  stimmen  alle  darin  uja-vi 
dass  sie  durch  die  Einwirkung  von  Alkalien  und  Ammoniak,  zJ\ 
weilen  schon  d^rch  grössere  Mengen  Wassers,  in  Chromsaaie  u  I 
Chromi-Oxyd  zerlegt  werden  und  deshalb  als  Chromi- Chromat i 
zu  betrachten  sind.  Die  Zusammensetzung  dieser  unter  d*  i 
Kamen  der  „braunen  Chromoxyde**  zusammengefassten  Korper  - 1 
Je  nach  der  Darstellungsweise  etwas  verschieden.  Der  durch  :. 
Einwirkung  von  Alkohol  auf  Kaliumbichromatlösung  im  Liebte  c:  1 
stehende  unlösliche  Körper  sowohl,  als  der  durch  vorsichtigen  Z4 
satz  von  Ammoniak  zu  einer  mit  Kaliumbichromat  vermiscbr. 
Lösung  von  Chromi-Sulfat  entstehende  Niederschlag,  als  das  dir 
Vermischen  einer  Chromalaunlösung  mitKalium-Chromat  entst^btr 

I 

unlösliche  Product  hat  bei  100^  getrocimet  die  Zusammensetze?.: 

CrK)»  +  xOH2  =  Cr,^!^*     j  j  +  xOH«  oder  Cr(0H)2        +  (i-WU- 

[0(CrO)]* 

Durch  Digestion  einer  Chromsäurelösung  mit  fiberBCbüssig-j 
Chromiperhydroxyd  entsteht  eine  Lösung,  welche  nadi  dem  V»r 
dampfen  eine  wieder  in  Wasser  lösliche,  nach  längerem  trockci 
Erhitzen  auf  100^  aber  eine  in  Wasser  unlöslich  werdende  h&r. 
artige  Masse  hinterlässt,  'm  welcher  auf  1  Mgt  trivalentes  Chr  . 
2  Mgte.  hexavalentes  kommen.  8ie  kann  s^:  Cr^^^+  xOH-^ 
n 


sJsIrJ 


or'[0(CK))]» 


Tl 


Chromyl  heisst  die  Gruppe  CrO*  =  CrO*  in  Verbindimg. 


in    n 


Ohromi-Bnlfld  (Schwefelchrom):  Cr^S^  —  Cr^'.    Scfavir 
zes  glänzendes  Pulver  von  3,77  spez.  Gewicht,  weiches  in  Wa*ki 
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oizIdsUek  kt  und  aa  der  Luft  eAHit  cn  Chromi-Oxyd  Yerbrenst 
Efitstelit  dweh  Glühen  Ton  Ohromi -Chlorid  in  SohwefelwasBer- 
tiof[gu;  das  dorch  ZosammenachmehBen  von  Chromi-Oxyd  oder 
KiinuB-ChioBiat  mü  Sehwefellaber  (3  Th.  Kalhnn-hiehffoauHt,  4  Th. 
Schwefel,  5  Th.  Natrinmcarbonaty  fein  znsammengerieben)  bei  starker 
GlahhitEe  entstehende,  nach  dem  Auslangen  mit  Wasser  xnrück- 
Udbende  schwarze  Pulver  ist  wahrscheinlich  ein  Alkali -Chromi- 
Solfld.    Sein  spex.  Gewicht  ist  2,8. 

111  in 

dvomtiokttoff  OStiek  Stoff  Chrom):  CrN  =  CrN.  Schwar- 
su  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  unter  Erglühen  zu 
CluroBii-Ozyd  verbrennt.  Verdünnte  Sauren  und  Alkalien  sind  ohne 
Ei&wvkung,  eonc  Schwefelsäure  lost  es  unter  Bildung  von  Ammo- 
ainiD'Chiomi- Sulfat,  mit  Kalinmhydrozyd  geschmolzen  bildet  es 
Amnoakim-  und  Slalium-Chromat  Natriumhypochlorid  löst  es  unter 
Stickgasentwieklung  zu  Chromat 

Entsteht  beim  Glühen  von  Chrom  in  Stickgas  oder  beim  Er- 
hitzen von  Chromi-Chlorid  in  trocknem  Ammoniak  und  Behandeln 
der  Hasse  mit  Salzsäure. 

m  111 

Cbrom-PkoapU4 (Phosphor-Chrom):  CrP  =  CrP.  Schwar- 
ze, in  Säuren  fast  unlösliches  Pulver.  Entsteht  beim  Erhitzen 
Toa  Chromi-Chlorid  in  Phosphorwasserstoif,  neben  ClorwasserstoiT. 

r 

Salze. 

I.    CluPOBK» -Salsa  (ChromoxydnI-Salse):  Es  sind  ihrer 

leiehten  Veränderlichkeit  halber  nur  «wenige  davon  bekannt.    Sie 

wirken  kräftig  redueirend. 

n 
Chrono-Glilorld  (Chromchlorür):  CrCP  =  Cra^.   Weisse, 

Ib  Wasser  unter  Wärmeentwicklung  mit  blauer  Farbe   lösliche 

UisGe,  welche   erhalten  wird,   wenn  über  Chromi-Chlorid  bei 

schwacher  Hitze  so  lange  trocknes  Wasserstoffgas  geleitet  wird,  als 

och  Boek  Chlorwasserstoffgas  bildet.    Die  wässrige  Lösung  oxydirt 

»eh  rasch  an  der  Luft  und  wird  grün. 

Chromo-BroBild  (Chrombromür):  CrBr^.  Weiss,  verhält 
sieh  wie  das  Chromochlorid. 

u 

Kallam-Cliromo-fililllaf :  (S0*)2K>Cr  +  60H^  Rothe,  rhom- 
btsehe,  mit  dem  entsprechenden  Eisensalz  isomorphe  Krystal' 
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welche  enteteheo,  wenn  Chromochlorid  in  einer  kalt  geaStügtco 
Lösung  von  Kaliumanlfat  gelöst  und  dann  Weingeist  sagemischt 
wird. 

Chromo-Acetat  (E  ssi  g  B  a  n  r  e  B  C  h  r  0  mo  xy  d  n  l) :  (C'HH)^K> 

ti 
4-  OH«  =  (<CmH)yCT  +  OH».    Schiefe,  rhombische,  rotbe,  an  der 

Lnft  rasch  grün  werdende  Säulen,  welche  sich  in  der  yiclettrothen 

Flüssigkeit  bilden,  welche  entsteht,  wenn  die  sieh  berechnende 

Menge  von  Chromo- Chlorid  zn  einer  verdünnten  Natrlam-Aoetat- 

lösnng  bei  völligem  Ansschlnss  der  Lnft  gef&gt  wird. 

II.    Chroml-Salze  (ChromoxydsaUe). 

Ihre  wässrige  Lösung,  welche  grasgrfin  oder  blan-violott''grüo 
aussieht,  verhält  sich  anderen  Körpern  gegenfiber  wie  die  Alwni- 
niumsalze,  nur  dass  die  Lösnng  des  Chromihydroxyds  in  über- 
schüssiger Kali-  oder  Natronlauge  beim  Kochen  unter  AbBCheidoog 
allen  Chroms  als  Chromlt  zersetzt  wird  (vergL  S.  374). 

Ul    1 

Chromi-Chlorid  (Chromchlorid):  CrCl»  =  CrCl».  Pfirsich 
blüthrothe,  weiche,  blättrige,  in  der  Glühhitze  schwer  sablimirbare 
Krystalle,  welche  an  der  Luft  erhitzt  unter  Freiwerden  von  Chlor 
zu  Chromi-Oxyd  werden,  welche  für  sich  in  Wasser  unlöslich  sind, 
durch  Znsatz  einer  Spur  Chromo-Chlorid  aber  sogleich  mit  grüner 
Farbe  sich  lösen.  Eine  gleiche  Lösung  entsteht  beim  Zusammen- 
kommen von  Chromi- Hydroxyd  und  wässriger  Salzsäure.  Das 
Chromi-Chlorid  wird  in  der  Glühhitze  durch  Zink  zn  Metall  redncirt. 

Entsteht,  wenn  metall.  Chrom  oder  Chromi-Sulfld  in  trock- 
nem  Chlorgas  erhitzt  werden,  in  letzterem  Falle  neben  Schwefel- 
chlorür,  und  wird  am  besten  dargestellt  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
menges von  Chromi-Oxyd  und  Kohle  in  trocknem,  überschüssigen] 
Chlorgas. 

Eine  wässrige  Lösung  von  Chromihydroxyd  in  Salzsäure  liefert 
beim  langsamen  Verdunsten  leicht  lösliche  grüne  Krystalle:  CrCl' 
+  60H'.  Wird  die  Lösung  derselben  mehrere  Tage  mit  Chromi- 
hydroxyd im  Ueberschnss  gelinde  erwärmt,  so  erhält  man  nach 
dem  Eindampfen  der  schwarzgrünen  Lösnng  bei  100^  das  Chromi- 

dihydroxy-monochlorid:CrOm»Cl  =  Cr^^j^^^  wird  die Löwin^ 

des  Chromi- Chlorids  dagegen  für  sich  zur  Trockne  verdampit  and 
dann  auf  150— 260^  erhitzt,  so  entsteht  unter  Weggang  von  Chlor- 
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irsssfntoff  das  Chromi-monhydroxy-dichlDrid:  CiOHCP  = 

<Tnp  •   ^^^^   beiden   VerbindnDg^en ,    welche   man    gewöhnlich 

.*asiseheCfaromchloride"  nennt,  sind  ebenso  wie  das  Chromichlorid 
A&kOmmllBge  des  Chromi-perhydroxyds  nnd  bilden  zusammen  ehie 
roMlndige  Salzreihe  dieser  dreisäurigen  Basis: 

mOH  m  OH  „lOH  mCl 

CrOH  CrOH  CrCl  CrCI 

OH  Gl  a  Cl 

CbronJ-Bromld  (Chrombromid):  CrBr^  Glänzende,  fast 
riivane,  mit  olivengrüner  Farbe  durchscheinende,  nach  gewissen 
Kl  htDBgen  roth  aussehende  Erystalle,  deren  Pulver  gelbgrnn  ist. 
:Mr5tellaiig  nnd  Bigenschaften  analog  dem  Chlorid. 

Cbromi -Jodid  nur  in  wässriger  Lösung  bekannt. 

Qffomi-Flnorid :  CrFP  entsteht  beim  Auflosen  vonChromi- 

ft}  Jroxrd  in  überschüssiger  Flusssäure  und  starkem  Erhitzen  der 

it!j^>trockoeten  Masse  als  eine  dunkelgrüne,  in  hoher  Temperatur 

^  :T}t>IzeDde  und  erst  bei  den  höchsten  Hitzgraden  in  glänzenden 

!.<  .niläroctsddem  sablimirende  Substanz. 

Chromi-Cyanid  ist  für  sich  nicht  sicher  bekannt,  dagegen 
;  int  man: 

in 

Kalium. Chromi-Cyanid:  K^CrCCN)«  =  KKJrCCN)«  (vergl. 
iilhim-Ferri-Cyanid).  Blassgelbe,  monokline,  mit  dem  entsprechen- 
i'n  Ferri-Salz  isomorphe,  in  Wasser  leicht,  in  absol.  Alkohol  un- 
•-licle  Eiystalle. 

Entsteht,  wenn  Cyanwasserstoff  zu  einer  Lösung  von  Chromo- 
<y4roxyd  in  Kalilauge  gefugt  wird  und  wird  am  besten  dargestellt, 
^  QQnum  eine  massig  conc.  Lösung  von  6  Th.  Kaliumcyanid  nahe 
'  >ri  Sieden  erhitzt  nnd  in  diese  dann  die  Lösung  von  5  Th.  Ealium- 
>  'ouiAlaun  in  kleinen  Portionen  giesst,  längere  Zeit  noch  unter 
Tiiiii^em  Waseerzusatz  kocht  und  nach  dem  Erkalten  3  Th.  ge- 
'^ Lüchen  Alkohol  zufügt.  Kach  dem  Verdampfen  des  Filtrats 
'  ^:l]t  man  das  Salz  krystallisirt. 

Die  Lösung  des  Salzes  gibt  mit  den  Lösungen  anderer  Salze, 
'ß.  Kupfer,  Silber,  unlösliche  Niederschläge,  in  denen  an  Stelle 
■y^  Kalioms  eine  aequivalente  Menge  dieser  Metalle  sich  befindet. 

Amaoniiim- Chromi-Cyanid:   (NH«)3Cr(CN)^     Leicht  zer- 

'■  tibar. 
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dwomi-Sulfttte  (sehwefeUanres  Chroinoxyd)^ 

1.  Salze  des  Chromi-perhydrozyds. 

Das  neutrale  Salz:  (S0*)3Cr>  4-  90H)  stellt  diuikelviolettrothi> 
reguläre  Octaeder  dar,  welche  in  gelinder  Wirme  schon  30H'  v(fr 
lieren  nnd  in  höherer  Temperatur  rosenroth  und  wasserfrd  werdes. 
sich  in  Wasser  leicht  mit  violettblauer  Farbe  lösen.  Sie  werd«<3 
erhalten,  wenn  man  die  Auflösung  von  8  Th.  CluoHiipeihydroiyi 
in  9  Th.  conc.  Schwefelsaure  längere  Zeit  stehen  lässt,  dfe  eriuütrti 
Kzystallmasse  in  Wasser  löst  und  sie  mit  so  viel  Alkohol  yenDjscht. 
daas  eben  kein  Niederschlag  entsteht. 

Beim  Erhitzen  wird  die  wassrige  Lösung,  indem  das  Salz 
Krystallwasser  verliert,  gr&n. 

QlTiO 

Ein  sogen,  basisches  Salz:  S^O^Cr*  =  SO )       d.  h.  «h 

Ohu 

0>Cr 

O) 

Salz  einer  aus  Di-  und  Tetrahydroxy- Schwefelsäure  bestebend^'a' 
Hezahydrozy-Di-Schwefelsäure,  entsteht,  wenn  verdünnte  8<Aw«vi 
säure  in  der  Hitze  mit  Chromihydrozyd  gesättigt  wird.    Die  dank« : 
grüne  Lösung  trocknet  zu  einer  grünen  amorphen  wasserhaltigtn' 
Masse  ein.  j 

2.  Salze  des  Chromi-monhydroxyds.  | 

Wird  das  sogen,  bas.  Sulfat  des  Chromiperhydrozyds  in  Wass« 
gelöst  und  gekocht,  so  scheidet  sich  ein  grünes  unlösliches  8 
aus  von  der  Zusammensetzung:  S^O^KlIr*  +  140H*.    £s  ist  ein  Sal 
derselben  Säure,  als  das,  woraus  es  entstanden,  nämCeh: 


ah 


Tl 
VI  -  »» 


or»  0 

O}  ®  [0( 


^m  ^^^^^^^^+  140HI    Wird   dasselbe  in   wenig  Salisäi 
[O(CrO)]^ 

gelöst,  einige  Zeit  gekocht  und  mit  einer  zur  Ausfällung  ungenüg^ 
en  Menge  Ammoniak  versetzt,  so   fällt  die  hellblaue  YerbindDi 

S0«Cr2  +  40H2  =  SjgJ^^^j,  +  40n>. 

KaUnin-Chroml-Siilfat  (Kalium-Chrom-Alaun):  (SO^)^^ 
+  120H^  Dunkelviolettrothe,  mit  rubinrother  Fart>e  durobacb^ 
nende  reguläre  Octaeder,  welche  sich  in  kaltem  Wasser  mit  lioU 
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grüner  Ftabe  Ideen.  Wird  dieee  Ldsnng  bis  auf  60^  und  darüber 
nUttif  00  wird  die  Farbe  grasgrün,  indem  Kaliamsiilfat  nnd 
Cüironiisiilfat  entstehen,  beim  längeren -Stehen  in  der  Kälte  ent- 
!t(hi  die  UBprungliche  Färbung  wieder  unter  Regeneration  von 

CbromaUnn. 

Entsteht  bei  der  mit  SehwefelBaore  rersetsten  Ldenng  von 
Kafiambichromat  dnrcb  Rednctionsmittel  (schweflige  Sänre,  Wein- 
pvi  ud  viele  andere  KohlenstoffTerbiadangen). 

Die  Verfoindong  verliert  bis  200°  erhitzt  nnr  llOH^  nnd  erst 
aber  300'  das  noch  übrige  OH*,  indem  sie  au  einem  hellgrünen 
Fnlrer  wird,  welches  erst  nach  längerem  Kochen  mit  Wasser  sieb 
Tiedcr  IM.  Man  könnte  sie  dieses  Verhaltens  halber  anch  als 
du  sture  Sals  einer  ans  Di-  and  Tetra  hjdrozy-Schwefelsäure  be- 
stetMBden  Hezabydroxy- Di -Schwefelsäure  (vergl.  8  380}  nämlich 

ni 

S^SH'KCr  -f-  ttOH'  ansehen. 

Wild  Chromalaun  geglüht  oder  seine  Lösung  bis  sur  Symp- 
dicke  emgedampft  mit  conc.  Schwefelsäure  versetzt  und  bis  auf  200^ 
fTwännt,  so  geht  er  in  ein  hellgrünes  Pulver:  S^O^Cr  über,  wel- 
ches durch  Wasser  und  selbst  verdünnte  Säuren  nicht  gelost  und 
•loreh  Ammoniak  nicht  verändert,  durch  Kochen  mit  Kalilauge  aber 
allmälig  völlig  zersetzt  wird. 

Vatzinm«  und  Ammoninm-Chromi-Salfiat  entsprechen  in  Zu- 
iammensetzung,  Form  und  Verhalten  ganz  der  Kalium- Verbindung, 
Find  aber  leichter  veränderlich. 

Cbromi-Snlfid.  Wird  zu  in  Wasser  suspendirten  Chromi-per- 
lydroxjrd  Schwefligsäuregas  geleitet,  so  entsteht  eine  grüne  Lösung, 
welche  beim  Kochen  das  Chromi-perhydroxydsalz  der  Tetra- 

IV  111 

fejdroxy-schwefligen  Säure:  S»0"Cr«+ 160H2  =  (S0*)3Cr* 
-*-  150H'  als^in  grünes  Pulver  fallen  lässt. 

Chromi'Difliionat:  S'O^Cr' =  S206(CrO)2.  Salz  des  Chromi- 
Donbjdrozyds.    Violette,  in  Wasser  lösliche  Octaeder. 

Kalinm-Chromi-Seleniat  hat  die  Gestalt  des  Sulfats  und 
wird  wie  dieser  erhalten. 

Cfaromi-Vitrat:  (N0')3Cr  +  OOH^.  Rothe,  schiefe,  rhombische, 
in  Wasser  mit  rother  Farbe  leicht  lösliche  Säulen,  welche  bei  36,5^ 
m  einer  grünen  Flüssigkeit  schmelzen,  die  bei  24^  wieder  fest  wird. 
ErystalHdft  schwierig. 
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Entsteht,  wenn  zu  einer  Ldsong  von  Chromihydroxyd  m 
Salpetersäure  Ueberschuss  der  letsteren  gefugt  wird. 

Die  Losung  des  neutralen  Chromi-Nitrats  löst  Chromihydroxy.j 

auf,  unter  Bildung  sogen,  basischer  nicht  kiystallisirender  Satz-. 

OCNO«) 
Ä.  B.  des  Salzes:  N^O^HCr  +  xOH'  =3  NOH         +  xOH». 

O^Cr 

Cluromi-Clilor-Vitrat.    Man  kennt  die  beiden  Yerbindimgrt. 
NO*ClHCr=  CrOH        oderNX,?i.lOH\undNOKJl«Cr=Cr^r;^ 

oder  ^Q/cLrii3\*  ^6  erstere  entsteht  als  hellgrüne  hygroseopisrh'J 

Substanz,  wenn  Chromi-dihydrozy-monochlorid  In  wenig  Terdsniitf: 
Salpetersäure  gelöst  und  im  Wasserbade  zur  Trockne  ▼erdänipc 
wird;  die  zweite  erhält  man  in  Form  hygroscopischer  Blättcb>&  | 
wenn  das  Chromi-monhydroxy-dichlorid  in  Salpetersäure  gelöst  uik 
in  gleicher  Weise  zur  Trockne  verdampft  wird. 

Chromi-mtro-SuUkte.  Wird  die  Verbindung:  S^O^h*'  -|-  xOI 
(vergl.  S.  380)  mit  Salpetersäure  gesättigt  und  auf  dem  Wasserba 
zur  Trockne  verdampft,  so  erhält  man  die  amorphe,  grüne,  liy;,^- 

VlO 

scopische  Verbindung:  SO*(NO')Cr  =  SO(NO^);   verfährt  man  mv. 

O^Cr 

der  Verbmdung:  SO^Cr^  4-  40H*  (vergl.  S.  380)  in  gleicher  Wt« . 

so  entsteht  ein  Salz:  S08(N0^*Cra  ===  s|^|^^^^^  dessen  Lo^ac: 
in  der  Kälte  durch  Baryumchlorid  nur  wenig  getrübt  wird. 

Chronü- Phosphate.  Ghromihydrozyd  löst  sich  in  wässrii: - 
Phosphorsäure  mit  grüner  Farbe.  Chromalaun  lösnng  wird  dorct« 
saures  Natriumphosphat  grün  gefällt;  durch  Natriumpyrophosphr. 
entsteht  in  der  Kälte  ein  wasserhaltiger,  sohmutdgrother  Nieder- 
schlag von  Chromi-Pyrophosphat:  (PK)T)'Cr*  +  70H*.  Dur^  ' 
Auflösen  von  Ghromihydrozyd  in  verdünnter  Phosphorsäore,  Ul 
dampfen  der  Lösung  und  Erhitzen  auf  ZIQ^  entsteht  das  grlü' 
in  Wasser   nnd    Säuren    unlösliche    Chroml-Metaphosphat* 

Chroml-Carbonat:  CO^Cr«'  +  40H2  ==  Cr^.jjyQjj2  +  40H'- 
^ugrünes Pulver.  Entsteht,  wenn  eine  verdünnte  kalte  Chronih 


I ' 
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alilSning  durch  Katrinm-  oder  ianmoniamcarbonat  gefällt  und  mit 
kaltem  Wasser  ausgewaschen  wird. 

Chroni-Acetat:  (C^H)^)^^  +  OH'.     Grüne,  hexagonale 

BUttehoi.    Seine  L5sang  mehrere  Tage  mit  Chromihydroxyd  di- 

111 
gemt  gibt  die  Verbindung:  (C2H30^2[Cr(OH)J. 

Chromi.CUor.Acetat:  (C»H302)a'Cr  +  20H2  =  Cr^lf''^'^^ 

oder  CHK)  m         +  20H'  entsteht  beim  Lösen  von  Ohromi-mon- 
0(CrCl») 

Lvdroxy-dichlorid  in  Essigsäure. 

Chroni-Aoeto- Hitrate.  Man  kennt  mehrere  solcher  Ver- 
binduigen.  Sie  lassen  sich  alle  als  Verbindungen  einer  Tri-  oder 
P^Uhjdroxy-Salpetersaure  auffassen,  in  denen  die  monovalenten 

lU 

Groppen  C^^O  und  CrO  enthalten  sind.  Verdunstet  man  bei  Sied- 
iiitze  4—5  Mgt.  neutr.  Chromi-Acetat  mit  1  Mgt.  neutr.  Cliromi- 
Xitrait,  80  wird  ein  in  grünen  Bl&ttchen  oder  Körnern  krystallisiren- 
ieäSali  erhalten,  welches  bei  IIQO  getrocknet  ist:  NOS(C2H30)^HCr2 
▼  OH  [0(C2H30)]3 

^^^       iO(CrOy  O(CrO) 

Wird  dasselbe  in  heisser  conc.  Essigsäure  gelöst,  so  krystalli- 
•iren  beim  Erkalten  grüne  Blätter,'  welche  bei  100^  getrocknet 
>;ie  Zusammensetzung  besitzen:  KO^(C^R*0)H)t^  -f-  40H> 

=  x'^^^^'?llwvv .    Wird  dieses  Salz  nun  bis  auf  350«  erhitzt, 

äO  bleibt  unter  ziemlieh  lebhafter  Entwicklung  gasförmiger  Zer- 
9?tzungBprodncte  ein  grünes  Pulver  als  Rückstand:  NO^(C'H'0)'Cr^ 

=^1orc!ovP^^'  ^«^  NEOCCH'O)]» 

Chraini- Oxalat:  (CK>*)KiT\  Qrfines  hygroscopisches  un- 
krystaUiniacheB  Pulver,  welches  beim  Sättigen  von  Ozalsäurelöung 
rnit  Chromihydroxyd  und  nachherigem  Eindampfen  erhalten  wird. 

Das  Salz  bildet  mit  anderen  Oxalaten  zweierlei  sogen.  Doppel- 
^alze,  die  einen  sind  Salze  einer  Di -Oxalsäure  (C^O^H^i  die 
anderen  sind  Salze  efaier  Tri-Oxalsänre  (C^^'H^'),  die  Salze  der 
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enteren  liad  rvth  und  In  WasMr  mit  zother  Farbe  IMidi,  lik 
der  zweiten  blsnTiolett  und  mit  bUngr&ier  Farbe  Ifitlieh. 

KaUum-ChromMbcalala.    Dnrdi  Sättigong  der  LSamg  dej 
fibemnren    Kalinm  -  Oxalats    mit   CluemihTdrozyd    erlillt   man 

tu 

CK)^KCr  +  4  OH^  In  manokUaen  Tafeln.  Darcli  Sattigen  toh 
eanrem  Kalium  -  Oxalat  (Sanerkleesala)  mit  Chromihjdroxjd  oder 
durch  Kochen  ron  19  Th.  Kaliumbichromat,  23  Th.  neutr.  Kaliac' 

Oxalat  ond  55  Tb.  Oxalsäure  erhält  man  C^i'KK^r-f  3  0H^  in 
monoklinen  Baulen. 

AnuBOiiiam-CSuoiiii-OQaJate  eatspreeben  gana  den  Kalium 
Verbindungen. 

Vatriam-Chromi- Oxalat:  2(CH)i2Na3Cr)  -f-  90H2.     Monr- 
fcline  blaue,  zuweilen  rothe  Kiystalle. 

Barynin-Cliromi- Oxalat    C^i%a*Cr4-9  OH^.    In  kaltpc 
Wasser  schwer  loslich,  durch  Kochen  von  frisch  gefälltem  Baryiua 
Oxalat  mit   Chromi- Oxalat  und   durch   Fällen   von   AmmoDinDD- 
Chromi-Oxalat  mit  Chlorbarium  zu  erhalten. 

Das     Strontiiim  •  Caldiim-     und     BCagnealiuii  -  CSliromi> 

Ojcalat  ist  auf  analoge  Weise  zu  erhalten  und  gldcb  znaammt^ 
gesetzt. 

111 
Chromi -Sulfocyanat:  Cr(CNS)'  =  CrrCNS)».  Schwarzgräa 

amorph,  zerfliesslich,  durch  Lösen  von  Chromihydroxyd  in  Sulio- 

cyanwasserstoff    zu    erhalten.      Bildet    mit   anderen     ISslichr;. 

Snlfocyanaten    lösliche    Doppelsalze   von    der   Zusammensetzung: 

IVIII 

I  ^^ 

m  in 

M3Cr(CN8)0  =  Cr  I  C,'  »M  1    oder    1  ^"  ^öM  1   .      XMcselba. 


l  "NTS  -■ 


NS 


entstehen  leicht,  wenn  die  betreffenden  Metallrfaodanate  ml: 
Chromalannlösung  gekocht  werden,  die  erkaltete  Lösung  bis  snr 
Ausfüllung  der  gebildeten  Sulfate  mit  Alkohol  versetzt  und  darauf 
das  Filtrat  zur  KrystalHsation  verdampft  wird.  Doiikelrotlif, 
krystallwasserhaltige  Krystalle. 
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Chromi- Silicat.    Chromi-Oxyd  färbt  Glasflässe  grasgrün. 

Chromi -Borat     Boraxlosung  HUlt  die  Chrom-Salze  blaa- 
craa  and  Chromi-Oxyd  die  Boraxperle  grasgrün. 

ni.    CShroBiate.    (Chromsanre  Salze). 


IKe  Chromaaiire  bildet  den  Schwefelsaare-Salzen  analog  zu- 
»mnengesetzte  nnd  damit  häufig  auch  isomorphe  nentrale  und 
«O'^eo,  basische  Salze. 

Die   ersteren,  welche  man  Chromate,    Monochrom ate, 

:i€itrale  oder  einfachsaare  Salze  nennt,  erscheinen  nämlich 

ili  Salze  einer  Dihydroxy-Chromsaare,    die  letzteren  als  solche 

mer  Tetra-  oder  Perhydroxy-Chromsaore,  von  denen  keine  in- 

ü-jeen  (ür    sich   bekannt   ist.     Die    sogen,    sauren   Salze    der 

Chromsanre  entstehen   ans  den  neutralen   durch  Hinzufügen  von 

J.  1  oder  3  Mgt.  Chromsäureanhydrid,   haben  also   eine    andere 

i.imstitation    als   die   wahren   sauren   Salze   einer   mehrbasischen 

^auIet  da  in  ihnen  niemals  Hydroxyd  enthalten  ist.    Man  bezeich- 

oet  sie  als  Bi-,  Tri-  und  Tetra-Chromate  oder  als  zweifach-, 

ür  ei  fach -und  vierfach -saure  Salze.    Die  zweifach-sauren  Salze 

•iml  den  Pyrosulfaten  analog  zusammengesetzt. 

3^tr.  Chromate.    Bi-Chromate.    Tri-Chromate.     Tetra-Chromate« 

CrO«M*;  CrH)7M»;  Cr^O^OM«;  Cr*0"M2, 

»9  .,9„.  OJ^Vv,  O 


OM  OM  =%Cr02        =Cry 


CrO* 
Cr02 


Of     ^ 
OM  OM  oi^»'^ 


OM 


5jCrOM 
^'     OM 


Kalfam-Chroinate. 

Kalinm-Chromat  (Kalium-Monochromat,  einfach  oder  neu- 
tnk-3  ehromsanres  Kali):  CrO^E^.  Gelbe  durchsichtige  rhom- 
•iK-he,  mit  Kaliumsulfot  isomorphe  Krystalle  von  2J  spez.  Ge- 
liebt, welche  in  der  Glühhitze  unverändert  schmelzen.  1  Th. 
'-^selben  löst  sich  in  2  Th.  Wasser  von  -|-  16»  und  in  1,67  Th. 
Wasser  von  100^.  Seine  stark  gelb  färbende  wässerige  Lösung 
r"<igirt  alkalisch. 

Entsteht,  wenn  eine  Chromverbindung  mi|  Kaliumhydroxyd 
«It^r  Kaliumearbonat  bei  Luftzutritt  oder  mit  Salpeter  geschmolzen 
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t?ird  und.  ^rd  erhalten  ans  ^em Bichromftt,  wenn  nandassei 
ifai<L50iUig  mit 'Kaümnearboiuit  sättigt  oder  mit  der  benchiu 
Menge  KaUnmearbonat    oder   Kalimnutrstt  gomengt,  raiami 
schmilzt,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst. 

2.  Ealinm-Bichromat  (sweifach  oder  saures  ebromsan 
•Sali):  Cr^O'^E'.    Gelbrothe  trUdine Säulen  von  2,6  spei.  Gewu 

welche  bei  massiger  Hitze  unverändert,  in  stärkerer  Hitze  od 
Zersetzung  in  Kalinmchromat,  Chromioxyd  und  Sauerstoff,  seh 
zen.    1  Th.   löst   sich   m  9,5  Th.  Wasser  von  +  170  zu 
gelbrothen  Flüssigkeit. 

Bildet  sich  aus  dem  neutralen  fialz,  ^enn  danelbe 
wässeriger  Lösung  mit  Salpetersäure  oder  Esalgsänre  ssser 
macht  wird.  Wird  fabrikmässig  aus  dem  Ghromeisenstefn  (CrX) 
dargestellt,  indem  man  denselben  fein  gepulvert  mit  Pottas 
unter  Luftzutritt  oder  mit  Salpeter  gemengt  bei  Glfihhitei» 
Flammenöfen  schmilzt,  das  dadurch  entstehende  neutrale  ^ 
mit  Wasser  auslaugt  und  diese  Lösung,  nachdem  sie  mit  Salp^ 
säure  oder  Essigsäure  sauer  gemacht  und  von  der  sich  da 
ausscheidenden  Kieselsäure  abfiltrirt  worden  ist,  bis  zur  Kiy?\i 
sation  eindampft 

Das  Kallumbichromat  wird  in  den  Handel  gebracht 
Material  fQr  die  Darstellung  aller  Chromverbindungen  und 
sonders  der  Chromfarben. 

3.  Kalium -Trichromat  (dreifach  chromsaures  Ea 
Q].soiOK3.  Dunkelrothe  monokline  Säulen  von  3,6  spez.  Gewi 
welche  bei  IbO^  schmelzen  und  in  Wasser  sich  unter  Zer?etc 
in  Kaliumbichromat  und  Chromsäure  zersetzen.  Sie  entsteh 
wenn  Kaliumbichromat  in  heisser  conc.  Salpetersäure  oder  Chr 
säure  gelöst  wird,  beim  Erkalten. 

4.  Kalium-Tetraehromat  (vierfiftch  ohromsaures  Ka 
Ct*0^^\  Glänzende  dünne  rothe  prismatische  Priamen,  vfi 
entstehen,  wenn  Kalium-Triohromat  mit  conc«  Salpeta^änre 
geünder  Wärme  eingedampft  wird.  Die  sich  ausscheid  ende  Kiyet 
kruste  wird  aus  conc.  Salpetersäure  umkrystalUzirt. 

Rabidiimi-Chromat:  CrO^Bb^  und  Babidiiim-BiahroD 
^r>0''Rb>  entsprechen  in  Farbe  und  Gestalt  den  KaUnmsalzeii 
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MaMm4fk'om9it:  CrO^I^^  +  lOOH'.  0«U>e  «&  40r  Luft 
Terwitifmde»  mit  Glaabemlz  isomoifUie  Kiyetalle,  deren  gelbe 
L5simg,  bei  4-^^®  dügectampft,  waeeerfMes  l^lz  abBcliei<}et. 

XaMuD^Bieluoiiiai:  CrH>^a2  4-20H>.  Rnbinrethe  Prismen. 

UiUmn-Cliroiiiat :  CrO^Li^-f  20H3.  Bothbraane  zerfliessliche 
rhombiBehe  Kiystslte. 

UtUnm^Bichromat:  CtH)1j\^ -^  20n\  Braunechwarze  zer- 
ffieflSche  Kiyetalle. 

Awimtfflr ?T*-^*^**^*  -  CrO*(NH*)^  Ammoiiiiun-Bioluroinat: 
CrH)'(NH«)>  and  ▲aunoniam-Vriehromai:  Gr^O^oCNH«)'  sind 
üoiMil^  mit  den  ^tsprechenden  KalinmBalzen.  Das  erstere  Salz 
TfTwwdelt  aich  beim  Erhitzen  anf  200^  anter  Feaererseheina^g 
ond  Ai£%aellen  in  Chromi-Oxyd,  dem  schwarzes  Stickst(^chrom 
beigemengt  ist 

LHhliiiii-Aiiuiioiiiiim-Cliromat:  CrO*Li(NH*)-f-20H>.  Gelb- 
hnone  feine  Nadehi  dareh  Sättigang  des  Lithinm-Bichromats  mit 
Ammonialc  zu  erhalten. 

Von  den  folgenden  Salzen  sind  saure  Salze  nicht  bekannt 

BarjianrCliroiiiat:  CrO^Ba^  Hellgelb  in  Wasser  anl^lich, 
in  Salpetersaare  löslich.  Barch  Fällen  einer  Baryomsalzlösimg 
mit  Kaliamohromat  zu  erbalten. 

fltroiitiiim-Cliromat:  OO^Sr'.  Hellgelb,  wird  nar  bei  An- 
wendimg concentrirter  Lösungen  gefällt. 

Caldnm-CbTomat:  CrO*Ca^-f-20H>.  Gelbe  Säolen»  yielleicht 
isomorph  mit  Gyps.  Bilden  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten 
mer  mit  Caldom-Carbonat  digerirten  Lösung  von  Chromsäure. 

KaUvm-Calchun-CliToiiiai:  CrO'KCa -f  20H>.  Gelbe  mo- 
Bcklme  Säulen,  welche  aus  der  mit  Aetzkalk  neutralisirten  Lösung 
von  Kaliom-Bichromat  krystallisiren. 

KagneBfaun-Cliroiiiai:  €hrO'Mg'-|''^0^^*  C^^^he  mit  dem 
entsprechenden  Magnesiumsolfat  isomorphe,  in  Wasser  lösliche 
KiTBtalle. 

Kaliom  -  BEagnesinm  -  Chromat:  CrO^KHg+OH'.  Gelbe 
monokfiae  Krystalle. 

\  25* 
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Ammoniiim  -  lCa|;iieiiin]n-  diromat :  CtO^(NH^)1fg-f  30H^. 
Gelbe  mit  dem  entsprechenden  Sulfat  isomorphe  Erystane. 

Aluminlnm-OIiromat:  CrO<^Al24-70H>=CM>«(A10)*-f70H-. 
entsteht  als  gelber  flockiger  Niederschlag,  wenn  Kaliam-Chromat 
im  Ueberschnss  zu  Alannldsnng  gefügt  wird.    In  letxterer  löeljcb. 

W.    Andere  Abkömmliiige  der  ChromMtnra. 

C]iroiiiylclilorid(Chrom-aci-chlorid,Chromoxychlori{l 

Chlorchromsäare):  CrO^'=CrAJ2-      (Dem    Snlphnrylchlond 

entsprechendes  Chlorid  der  Chromsäare).  Blntrothe,  b^  11s 
siedende,  an  der  Luft  ranchende  Flüssigkeit  von  1,9  spei.  Gi?w. 
bei  +  25^  Zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Chlorwasserstoff  nnd 
Chromsänreanhydrid,  mit  abs.  Alkohol  erhitst  es  ricli  bis  zur  Ent- 
zündung des  Letzteren;  wird  sein  Dampf  durch  ein  schwach  rr- 
hitztes  Rohr  geleitet,  so  wird  er  zersetzt  in  frdes  Chlor  und 
braunes  Chromoxyd,  bei  etwas  höherer  Temperatur  entsteht  Chlor, 
Sauerstoff  und  magnetisches  Chromoxyd  und  in  der  Glähhit^e 
krystallisirtes  schwarzgrünes  Chromi-Oxyd  (yergl.  S.  373  u.  3T:>i 

Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Ferrichlorid  auf  Chroic 
säure  neben  Ferri-Oxyd  und  wird  dargestellt  durch  Uebergies.-^, 
eines  vorher  zusammengeschmolzenen. Gemisches  von  i  Hgt  Ki- 
linmchromat  und  2  Mgt.  Natriumchlorid  mit  4  Hgt.  rauchesti.r 
Schwefelsäure  in  einer  Betorte.  Die  Masse  erhitzt  sich  von  selb.: 
so,  dass  das  meiste  Chlomylchlorid  überdestillirt. 

Die  anderen  möglichen  Chloride  der  Chromsänre:  CrOCl*  nr.': 

VI 

CrCl^    sind    nicht  bekannt.    Man  kennt  'nur  noch  Abkömmliiig*= 
eines  dem  Sulphurylhy drozychlorids  analogen  Chromylhydroxv 

v,02 

Chlorid 's:  CrO^HCl^CrOH,    es   selbst    aber  nicht.      Di^-a  su 

CI 

die   Folgenden,    welche   den   Namen    der  chlorchromsaurr 

Salze  oder  Metall-Chlor-Chromate  fuhren  und  entsteht'^ 

wenn  die    Chromate   mit   Salzsäure    gekocht   werden    oder   wti. 

Chromylchlorid  mit  den  wässerigen  conc.  Metallchlorid-  oder  Metul 

chromat-Lösnngen  zusammenkommt. 

Kalinm-Chlor-Chromat:  CrO^KCl.     Rothgelbe  Säulen  od  : 
Blätter,  welche  durch  reines  Wasser  in  Kalinmchlorid  und  ChroiD 
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nmvaiibjdrid  sereetzt  werden  und  unter  WeiBswerden  in  Lösung 
tAea.  Mit  conc.  Schwefelsaure  liefern  sie  Cliromylchlorid,  Chrom- 
sinretnhjrdrid  und  saures  KaUnmsnlfat 

Dts  Vatrlum-,  Caldam-  und  BCagnesiiuii-Clilor-Chromat 
Bfld  serffiessUche  Verbindungen. 

Chromyl-Bromid  und  Chromyl- Jodid  existiren  nicht. 
Isa  sasammengeschmolsenes  Gemenge  Ton  Kalium -Chromat  mit 
EftÜmabramid  oder  Kaliun^odid  liefert  mit  Schwefelsäure  über- 
gosfen  unter  Bednction  der  gebildeten  Chromsaure  Chromi-Salz 
Bfbes  fireiem  Brom  und  Jod. 

VI     1 

Gkrom-PttrUnorid  (Chromsuperflnorid):  CrFl<^  =  CrFl^ 
Br.th«r,  heim  Einathmen  äusserst  schädlich  wirkender  Dampf,  der 
sieb  mit  Wasser  in  Fluorwasserstoff  und  Chromsäureanhydrid  zer- 
fetzt (Tergl.  8.  374)  und  in  Folge  davon  an  feuchte  Körper  sdnnober- 
rothe  feine  Prismen  von  Chromsäurenanhydrid  ansetzt.  Lässt  sich 
i)H  niederer  Temperatur  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  verdichten  und 
wird  erhalten,  wenn  man  in  einer  Retorte  von  Blei  oder  Platin 
I  tfgt  Bleiehromat,  2  Hgte.  Flussspathpulver  innig  gemengt  mit 
3  Mgtn.  rauchender  Schwefelsäure  übergiesst. 

Andere  hexavalentes  Chrom  enthaltende  Verbindungen  kennt 
ntn  nicht. 

DasChrom  wurde  1797  von  Vauquelin  imBothbleierz  entdeckt. 

21.    BUen.    Ferrum.    Fe. 

Mgt  56.    Cds.  2  ?    Vlz.  VI.  IV.  IH.  IL 

Vorkommen.  Gediegen  nur  als  Meteoreisen;  meist  oxydirt 
^  Uagneteisenstein  (Ferro-Ferri-Oxyd),  als  Eisenglanz  und  Roth- 
•  i^enstein  (Ferri-Oxyd),  als  Braun-  und  Gelb -Eisenstein  (Ferri- 
Hydroxyd),  als  Thon-  und  Basen-Eisenstein  (unreines  Ferri-Hydr- 
oijrd),  als  Spatheisenstein  (Ferro -Carbonat)  und  thonigen  Sphae- 
rosiderit  (unreines  Ferro-Carbonat) ;  femer  als  Schwefelides  (Schwefel- 
fisen)  und  Arsenikeisen.    Eines  der  verbreitetsten  Metalle. 

Eigenschaften:  Hellgraues,  erst  in  grösster  Weissglnth 
K-limcIzbares,  in  Würfeln  krystallisirendes,  weiches  Metall  von 
T,8  spez.  Gewicht. 

Darstellung:    Durch  anhaltendes  Glühen   von  Ferri-Ox' 
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od«r  Ferro -Oxalat  in  WaBserstofli^a»  erliält  man  palverfdmdges 
Eisen  (Ferram  hydrogfenio-rednctam)  und  durch  Zusammenaefaiiehen 
desselben  oder  von  reinem  Stabeisetf  mit  Eisenoxyd  das  rein«  ge- 
sclunolzeBe  Eisen»  (Das  ,»Fenr«m  palveratum"  des  Handels-  ist  feto« 
Eisenfeile  von  gewdhnlicliem  unreinem  Eisen). 

Die  Darstellung  des  Eisens  im   Grossen   aus  saoea 
Ersen,  den  oben  erw&bnten  Oxiden,  dydroxy'den  und  dem  Car- 
bonat  gescliielit  durtli  Reducttüä  mittelst  fohle  unter  Zusatz  ge- 
eigneter Flussthittel  in  eigens  daku  constrtilrten  Oeftn,  den  Hob- 
&fen.    Nachdeifa  die  Er^e  tat  lintfernung  von  Wasser,  KoUen- 
saure,  Schwefel  etc.  an  der  Luft  geglüht,  d.  h.  geröstet  worden 
sind  und  dadurch  zugleich  eine  Auflockerung  erfahren  haben,  wer- 
den sie  zerkleinert  und  in  der  Regel  reichere  und  ärmere  Steine 
gemengt,   d.  h.  gattirt    Je  nach  der  Natur  des  mitbrecbenden 
und  die  Erze  verunreinigenden  Gesteins,  d.  h.  der  Gangart,  werden 
dieselben  zur  Erzeugung  des  Flussmittels  mit  gewissen  Substanxen, 
den  Zuschlägen,  wie  Quarz,  Kalkstein  etc.,  vermischt  und  dies« 
Gemenge,  welches  den  Namen  der  Beschickung  führt,  in  ab- 
wechselnden Schichten  mit  Holzkohle  oder  Cokes  in  den  Hohofen 
geschüttet  und  darin  mittelst  eines  sehr  heftigen  Gebläsefeuers  ein- 
geschmolzen.   In  dem  Maasse,  als  die  Hohofenfüllung  in  dem  Qn> 
tem  Theile  des  Hohofens  verändert  wird  und  Raum  gibt,  d.  lu 
niedergeht,  werden  etwas  unter  der  obem  Oeffnung  des  Ofens  oder 
seitlich  oder  unmittelbar  durch  dieselbe,  der  sogen.  Giofat,  ans 
welcher  die  durch  die  Reduction  entstehenden  Gase,  vornehmlich 
Eohlenoxydgas,  meist  brennend  als  (Hchtflamme  austreten,  near 
Mengen  von  Beschickung  und  neue  Mengen  von  Kohlen  eingefallt 
d.  h.   neue   Gichten  gegeben.    Damit  durch   die  in  grosser 
Menge  eingeblasene  Luft  der  Theil  des  Ofens,  in  welchem  die  Se 
duction  des  Eisenoxyds  stattfindet,  nicht  zu  sehr  abgekühlt  werde» 
wird  die  zuzublasende  Luft  erst  durch  den  Ofen  selbst  oder  darch 
ein  besonderes  Feuer  erhitzt    Das  reducirte  Eisen  wird  in  dem 
heissesten  Theile  des  Ofens  gleichzeitig  mit  der  Gangart  und  den 
Zuschlägen  flüssig.   Die  beiden  letzteren  bilden  in  ihrer  Yereinignsg 
die   meist   licht   aussehende   Hohofenschlacke    (hauptsächlitii 
Calcium -Aluminium -Silicat),    welche   das   erstere   überdeckt  and 
davon  abgenommen  wird.    t)as  Eisen  selbst  wird  noch  flüssig  ab- 
gelassen oder  ausgeschöpft.   Der  Schmelzprocess  des  Hohofens  geht 
ununterbrochen  mehrere  Jahre  lang  (bis  6  Jahre)  fort,  so  lange  aJi 
t>\%an  der  Ofen  es  aushält. 
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Du  asf  diese  Welse  erhaltene  Eiaen  ist  dae 

Beliais«  oder  OoMdaai«  Dasselbe  ist  spröde,  nickt  schmled- 
tu  aod  idebt  sciiweissbari  aber  sm  leicbteste»  schmelabar.  SeinO' 
HSrte  and  sein  OelSge  ist  Teranderlleh  and  yon  seinem  lang- 
lameren  oder  raacberen  Erstarren  abhiagig.  Bei  RothgiahhUiie 
«inl  es  weich  und  lässt  sich  dann  sagen.  Das  Boheisen  entlialt 
•,13  bis  5,25  Proc.  KohlenstoflT,  theils  chemisch  gebonden,  meist 
iD  Gestalt  von  Graphit  eingemengt  und  ausserdem  yeranderliehe 
Uejas  Mengen  yon  Silidum,  Phosphor,  Arsen,  Schwefel  und  Mangan. 

MsD  nnterscheidet  Je  nach  der  Art,  wie  der  Kohlenstoff  im  Roh- 
rif«B  enthalten  ist,  zwei  Arten  desselben:  ^ 

l^  das  weisse  Boheisen.    Zinnweiss,  stark  glänzend,  von 
^rrocsblittrigem  bis  dichtem  feinkörnigen  Gkfage,   sehr  hart  und 
fhi  cpröde.   Bb  ist  sehr  kohlenstoifreioh  und  enthalt  fast  sämmt- 
licheD  Kohlenstoff  in  chemischer  Verbindung.  Die  kohlenstoffreiohste 
S)rte,  das  Spiegeleisen,  dessen  Zusammensetzung  nahezu  der 
Formel:  FeK^  entspricht,  ist  so  hart,  dass  es  Qlas  ritzt  und  nicht 
>'io  der  härtesten  Feile  angegriffen  wird.    Es  schmilzt  leicht  und 
'fitarTt  schnell,  aber  mit  stumpfen  Ecken  und  häufig  mit  concavei 
Obertläche,  füllt  also  die  Formen  nicht  gehörig  aus  und  schwinde! 
:3^1eich  sehr  stark  beim  Erkalten.    Es  ist  deshalb  zu  Gusswaaren 
E;cbt  geeignet.     Spez.  Gewicht  7,5  bis  7,7. 

2.,  das  graue  Bd heizen.  Schwarzgran  bis  lichtgrau,  fein 
uDd  grobköinig,  nicht  sehr  spröde  und  so  weich,  dass  es  sich  durch 
S&hlverkzenge  bearbeiten  lässt  Es  enthält  einen  grösseren  Theil 
•jrs  Kohlenstoffs  stets  m  nnverbnudenem  Zustande,  als  Graphit.  Es 
*<-h]mlzt  schwerer  als  das  weisse  Boheisen,  erstarrt  langsamer  und 
nit  scharfen  Ecken  und  schwindet  dabei  weniger.  Es  ist  das  zu 
idsswaaren  gebrauchte  Eisen.  Seüner  Porosität  halber  besitzt  ea 
•US  geringere  spez.  Gewicht  6,6  bis  7,4. 

Das  weisse  Boheisen  verwandelt  sich,  wenn  es  bei  sehr 
j"ber  Temperatur  geschmolzen  und  langsam  erkalten  gelassen  wird, 
iiiter  Ausscheidung  eines  Theiles  seines  Kohlenstoff  als  Graphit 
iL  izTzncs  Boheisen  und  letzteres  verwandelt  sich,  wenn  es  ge- 
X  hmolzen  und  durch  starke  Abkühlung  rasch  zum  Erstarren  ge- 
'racbt  wird,  in  weisses  Boheisen. 

Um  das  Boheisen  schmiedbar  zu  machen,  d.  h.  es  in 
fitabelam  oder  8(sluaiacl«eiaeii  zu  verwandeln,  wird  dasselbe 
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einem  EntkoUangsprocees  unterworfen,  d.  K  gefrUcht  Es  gp 
schiebt  dies  durch  ^in  Oxydationsverfahren,  bei  dem  dnr  gr^x* 
Theil  des  KoMenstoib  als  Kohlenoxyd  entweicht  nnd  ansserd^'n 
das  Meiste  Ton  Silidom  nnd  Phosphor  mit  Eisen  in  Vertriodoxx 
eine  dfinnflfissige  Schlaolce,  die  Frischscblaeke  (liaaptBäehlH 

M 

das  Ferro-Silicat:  SiO^Fe)  bildet.   Zu  dem  Ende  wird  das  inOis 
aen  oder  Flossen  erhaltene  Boheisen  entweder  vor  einem  G^ 
blase  anf  Herden  und  anter  Holzkohlen,  den  Frisch fenern,  od«: 
in  Flammenöfen,  den  sogen.  Puddlingsöfen  nnter  abgemesseD* :: 
Luftzutritt   geschmolzen   und   die   dabei  oberflächlich  entsteaenü- 
Oxydschicht  in  die  übrige  Eisenmasse  eingeknetet.    Dieselbe  rer 
Uert   dadurch  allmälig  ihre  Schmelzbarkeit  und  bldbt  zuletzt  in 
Form  eines  lose  zusammenhangenden  Klumpens  übrig,  die  toptv^. 
Luppe.   Diese  wird  dann  noch  glühend  zertheilt  und  in  einz^-lnt'. 
Stücken  unter  den  schweren  Eisenhämmern  oder  zwischen  gros->^i 
Walzen  zu  vierkantigen  Stäben  oder  runden  Stangen,  zu  Blech  er 
ausgeschmiedet  oder  ausgewalzt 

Das  Stabeisen  ist  im  Bruche  lichtgrau,  nach   dem  PoUm 
stark  glänzend,  biegsam,  geschmiedet  von  sehnigem,  zackigem  G< 
füge,  erweicht  bei  Rothglühhitze  und  lässt  sich  in  Weissglohhit: 
zusammensch weissen.    Erst   in   stärkster  Weissgluth   schmilzt  t^ 
Es  kann  zu   sehr  feinem  Draht  ausgereckt  werden  und  ist  «::. 
härteste  und  zäheste  aller  geschmeidigen  Metalle.    Es  enthält  tu 
gefähr  noch  Vs  Proc.  Kohlenstoff  neben  Spuren  von  SUidüm  qd* 
Mangan.    Durch  einen  geringen  Phosphorgehalt  wird  es  kalt 
brüchig,   d.h.  in  der  Kälte  leicht  brechend  aber  schweissbar 
bleibend;  durch  einen  geringen  Schwefelgehalt  wird  es  rott 
brüchig,  d.  h.  beim  Schmieden  in  der  Glühhitse  zerbrechend.  S^.- 
spez.  Gewicht  ist  7,7.    Es  ist  magnetisch,  d.  h.  wird  von  Un;^ 
neten  angezogen  und  es  kann  selbst  ein  Magnet  werden,  hält  ab«  - 
den  Magnetismus  nicht  fest 

Zwischen  Roheisen  und  Schmiedeeisen  steht  der 

Stahl.  Derselbe  wird  gewöhnlich  auf  zweierlei  Weise  eneo;:' 
1.  indem  gewisse  Roheisensorten  vor  dem  Gebläse  unter  HoiEkoh!*  ' 
wie  beim  Eisenfrischen  oder  mit  Schmiedeeisen  zusammengescbmolz' * 
werden  und  2.  indem  Stabeisen,  zwischen  Kohlenpulver  m  vrr 
schlossene  thönerne  Kästen  gepackt,  viele  Tage  lang  geclüM 
wird.    Der   anf  erstere  Weise  erhidtene  Stahl  (entkohlenstofftr 
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Sokeuen)  ist  der  Bohetahl,  und  der  auf  die  andere  Weise  er- 
itatteoe  (gekohltes  Schmiedeeisen)  der  Caementstahl  oder  Brenn- 
stak L  Um  den  auf  Jede  dieser  Weisen  erhaltenen  Stahl  gleich- 
förmiger  sn machen,  wird  derBohstahl  raffinirt  oder  gegerbt, 
d.  h.  er  wird  in  yiele  dünne  Stabe  ausgeredet  und  yiele  dieser 
dau  wieder  zn  einem  StuciL  susammengeschweisst  oder  es  wird  der 
Caementstahl  in  Tigeln  unter  einer  Decke  von  Glas  nmgescbmolzen, 
d.  k.  Gassstahl.  Werden  verschiedene  Stahlsorten  zusammen- 
ßf^weisst,  so  zeigt  die  polirte  Oberfläche  nach  dem  Anätzen 
mittelst  einer  8äure  Streifen  und  Zeichnungen  von  hellerer  und 
dmiUerer  Farbe,  sog.  damascirter  Stahl. 

Der  Stahl  ist  grauweiss,  von  sehr  feinkörnigem,  nicht  sehnigem, 
gleichartigem  Oefüge  und  sehr  politurfShig,  in  der  Rothglühhitze 
«ehmiedbar,  in  der  Weissglühhitze  schweissbar.  Glühend  plötzlich 
ab^ekttklt,  d.  h.  abgelöscht,  wird  er  sehr  hart,  spröde  und 
elastzseh  (Härten  des  Stahls);  langsam  abgekühlt  bleibt  er  auch 
in  der  Kälte  geschmeidig  und  ist  nur  wenig  härter  als  Stabeisen. 
BWm  £rhitaen  an  der  Luft  läuft  er  mit  verschiedenen,  bei  zu- 
nehmender Hitse  mit  wechselnden  Farben  an,  das  Anlassen  des 
Stahls:  bei  215<^  wird  er  hellgelb,  dann  dunkelgelb,  dann  purpur- 
farben, dann  violett  und  schliesslich  dunkelblau;  bei  anfangendem 
Gtühen  überzieht  er  sich  mit  einer  schwarzen  Oxydrinde.  Die  ver- 
»hiedenen  Farben,  welche  der  Stahl  besitzt,  geben  den  Grad 
«einer  Härte  nnd  Elasticität  an.  Der  Stahl  enthält  zwischen  0.9 
cod  1,9  Proc.  Kohlenstoff,  schmilzt  leichter  als  Schmiedeeisen,  aber 
schwerer  als  Boheisen,  ist  magnetisch  und  hält  den  Magnetismus 
fest,  kann  also  zu  einem  bleibenden  Magneten  gemacht  werden. 

Verbindungen. 

Das  Eisen  bildet  nur  Oxydationsstufen,  in  welchen  es  II-,  III- 

Bid  Yl-werthig  enthalten  ist;    die  einfachen  Oxyde  des  bi-  und 

trivalente  l^ens,  das  Ferro-  und  Ferri-Oxyd,   sind  basische 

Oiyde,  das  von  hexavalentem  Eisen  ist  eine  Säure,    die  Eisen- 

sanre.    Sie  ist  nur  in  Verbindung  mit  Basen,  den  Ferraten,  be- 

kanot.    Eine  Sauerstoffverbindung  des  IV-werthlgen  Eisens  kennt 

man  nicht,  dagegen  die  Schwefelverbindung. 

II 
F«rvo-Ozyd  (Sisenoxydnl):  FeO  =  FeO.    Schwarzes,  an 

der  Luft  beständiges,  unmagnetisches  Pulver,  das  sich  in  stärkerer 
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Säuren  ta  Ferro-Salzen  anflost.  Verbrennt  beim  Erhitcen  «n  der 
I<uft  za  Ferro -Ferri- Oxyd  imd  wird  beim  Glohen  ftlhnifig  zq 
Ferri-Oxyd, 

Entsteht,  wenn  Ferri-Oxyd  in  Kohlenoxydgas  oder  in  einem 
Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  KolüensaaregaB  (wie  es  doreh  2^r- 
setznng  der  Oxalsäure  mittelst  conc.  Schwefelsaure  erhalten  wird) 
oder  in  gleichen  Volumen  Wasserdampf  ond.Wasserstofllpas  dauernd 

geglüht  wird. 

II 
Fezxa-Hydrozyd  (Eisenoxydalhydrat):  Fe(OH)^    £nt> 

steht  als  flockiger,   weisser,  rasch  aber  durch  Auftiahme  roi 

Sauerstoff  grün  werdender  Niederschlag,  wenn  die  geJcochte  Uaag 

eines  reinen  Ferro-Salzes  mit  der  ausgekochten  Losung  von  Kalinm- 

oder  Natrium -jHydroxyd   bei  abgehaltener  Luft  xusammenkomiDt. 

Wird  an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufhahme  rasch  dunkelgrün,  sdiwan 

und  dann  braun. 

Feno-Fezxi-Oacyd  (Eisenoxydoxydul,  Eisenoxydol- 

111 

»n  O(FeO) 
oxyd):  FeH)*  =  Fe     n      .   Schwsuve,  atari^  glänsesde,  reguläre 

0»Fe 
Octa^er  von  seh  warzgrauem  Pulver  und  5,0  spe&  Gewicht;  sohmiht 
in  der  Hitze. 

Entsteht  im  geschmolzenen  Zustande  beim  raeehen  Ver- 
brennen von  Eisen  im  Sauerstoffgas  oder  in  der  Gebläseluft  im 
krystallisirten  Zustande,  wenn  Wasserdampf  über  glühendes  Eisea 
geleitet  wird. 

Findet  sich  in- der  Natur  zuweilen  in  grossen  Erystallen  oder 
in  krystallinischen  Massen  als  Magneteisenstein  und  ist  eines 
der  besten  Eisenerze.  Es  wird  vom  Magneten  an<.i>:ogen  ond 
kann  selbst  Magnet  sein  (natürliche  Magnete). 

Per  Glühphan  und  Hamm  erschlag  sind  Gemenge  too 
Ferro-Oxyd  und  Ferro-Ferri-Oxyd. 

Ferro -Feirl-Bydrozyd  (Eisenoxydoxydulhydrat): 

iit 
•»»  0Fe(0H)2 
FeH)'H>  =  Fe    11  .    Braunschwarz,  magnetisch.    Fällt  ans 

O^e 
einer  Lösung  des  Magneteisensteins  in  Salzsäure  durch  Ammoniak^ 
oder  wenn  man  Eisen  ohne  Luftzutritt  in  verdünnter  Schwefel- 
säure aufldst,  zwei  Dritttheil  vom  Volumen  der  LSenng  dmeh  Er- 
hitzen mit  Salpetersaure  in  Ferri-Salz  überführt,  nach  dem  EriEalteo 
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dis  übrige  Dritttbeil  Mmischt  und   daa  Gänse  in  flbersdiibeiges' 
AiQiBoiiiak  gieaet. 

TviA'OKfd  (Eisenozyd,   Eisensesquioxyd):   Fe^*  = 

>  Oira 

RO/Fe.   Finde!  sieh  naifirlieh  krystallisirt  als  Eisenglanz  und 

Qsng  kiTstalliniseh  als  Botheisenstein  (roiher  Glaskopf). 

Eexagonale,  mit  Thonerde  und  Chromoxyd  isomorphe,  eisen- 
fcbwine,  stark  glänsende,  harte  KiystaUe  von  5,24  spes.  Gewicht,. 
welche  em  rothes,  in  Säoren  nur  schwer  lösliches  Pulver  geben. 
Sie  Bind  immagnetisch. 

KiTBtaUlsirt  stellt  man  es  dar  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges Ton  Eisenehlorid-  und  Wasser -Dampf  (so  bildet  es  sich 
billig  in  den  Kratern  der  Ynlkane)  oder  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges  fon  gleichen  Theüen  Eisenvitriol  (Ferro-Sulfat)  und  Koch- 
salz md  naehherigem  Auslangen  der  Schmelze.  Im  amorphen  Zu- 
stande ab  roäies  Pulver  erhält  man  es  beim  ULngeren  Glühen  von 
Qsm  u  der  Luft  oder  dunh  heftiges  Glühen  von  0senvitii<A 
;Caput  mortnnm ;  Kolkotikar;  Braunroth ;  PoUrroth). 

Feni-Hydrozyd  (Eisenozydhydrat).  Ausser  dem  Ferri- 
lEonhydroxyd  und  Ferri-perhydroxyd  kennt  man  noch  zwei  von 
j^zterem  sich  ableitende  Ferri-Hydroxy-Yerbindnngen. 

t.  Ferri-Monhydroxyd:   FeO*H  =  Fe^^j.     Braungelbe, 

rhombische,  ziemlich  harte,  selten  einzelne  Krystalle,  meist  von 
:tnhlig  krystallinischem  Gefüge;  isomorph  mit  Diaspor.  Spez.  Ge- 
wicht etwa  =  4.  Findet  sich  natürlich  als  Gelb  eis enstein* 
iKadeleisenerz,  Götfait,  Lepidokrokit). 

Ul 

2.  Perri-Perhydroxyd:  FeO'H»  =  Pe(OH)^  Braun, 
amorph,  m  S&uren  leicht  löslich.  Fällt  aus  einer  kalten  Fern- 
ciiJoridlösnng  durch  Ammoniak.   Verliert  bei  100^  Wasser  und  gebt 

ttber  in 

Ul 

3.  Diferri-Tetrahydroxyd:   Fe'O^H*  =  Fe.^^j^^^^^l 

Findet  sieh  natürlich  derb  und  in  fasrig  krystallinischem  Zustande. 
<3"lbbraun  (Xanthoriderit)  oder  nelkenbraun.  Weicher  als  Nadel* 
•riseaerz  und  von  geringerem  spez.  Gewicht.   Fällt  langsam  nieder, 
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wenn  eine  Ferrosolfatlösang  mit  einem  GemiBcb  von  Natrinm-Car- 
bonat  und  l^atriam-Hsrpochlorit  in  der  Kälte  vennischt  wird. 

4.Tetraferri-Hexahydroxyd:Fe*O*H«=Fe[O(Fe[0H12)p. 
Braun,  furig  Icryatallinisch.  Findet  sich  nattirlich  alsBranneisen- 
8t ein  (brauner  Glaakopf)  nnd  wird  durcb  Fällen  einer  siedendn] 
Lösung  von  Ferricblorid  durcb  heisse  Natronlauge  erbalten. 

Die  Ferri-Hydroxyde  sind  wicbtige  Eisenerze  und  in  den  Gelb- 
ond  Brauneisensteinen  in  grösster  Menge  enthalten.  Sehr  unrem? 
Gdbeisensteine  sind  der  Tboneisenstein  (thoniger  Gelbeisensteio 
und  der  Raseneisenstein  (kalkiger  Gelbeiaenstein  mit  vielerlei  an- 
deren Substanzen). 

Eine  wässrige  Lösung  von  Ferri-Hydroxyd,  welche  bei 
geringem  Eisengebalt  schon  eine  intensiv  blutrotbe  Farbe  b^tzt 
wird  durcb  Dialyse  auf  analoge  Weise,  wie  eine  Alamininmbydr- 
oxydlösnng  erhalten  und  besitzt  ähnliche  Eigenschaften. 

Das  Eisenoxyd  verhält  sich  starken  Basen,  haaptsächlieh  des 
Alkalien  gegenüber  ähnlich  wie  Chromioxyd,  es  bringt  einen  Theü 
in  chemische  Verbindung.  Das  aus  Ferrisalzlösungen  dnrch  Fällnn; 
mit  Kali-  oder  Natronlauge  erhaltene  Ferrihydroxyd  ist  deswecitti 
stets  kalium-  oder  natriumhaltig. 

Baensäure.  Nicht  im  freien  Zustande,  nur  aus  Kaliniu- 
Natrium-  und  Baryum-Salz  bekannt.  Es  sind  sehr  nnbeständiire 
Verbindungen. 

Kaliumferrat.  Entsteht  als  rothe  Masse,  wenn  Ejaenfeile 
oder  Ferri-Oxyd  mit  Salpeter  bis  zum  Botbglfihen  erhitzt  werden 
oder  als  rothe  Lösung,  wenn  in  das  kalte  Gemisch  von  Ferrichlorid 
mit  überschüssiger  conc.  Kalilauge  ein  rascher  Chlorstrom  geleitet 
wird  oder  wenn  man  mittelst  Gusseisen  als  poativen  Pol  d^'s 
electrischen  Strom  durch  conc.  Kalilauge  gehen  lässL  DieLosuiu! 
zersetzt  sich  schon  beim  Erwärmen  unter  Abscheidnng  von  Ferri- 
hydroxyd. 

Natrlum-ferrat  entsteht  auf  analoge  Weise. 

Barynm-ferrat:    FeO*Ba'  +   OH^.     Dnrch  FäDung  ver 
dünnter  Lösungen  von  Kalium-ferrat  und  überschüssigem  Baryiiin- 
Chlorid   als    karmesinrothen   Niederschlag,    der  sich   nnverzodtr 
waschen  und  bis  100^  erhitzen  lässt,  zu  erhalten.    Ueber  tU' 
vorsichtig  erhitzt,  wird  er  unter  Wasserverlust  grün. 
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r«iTO-0a]fld  (Eisensalfnret,  Einfach  Schwefeleisen): 
FeS.  Drakelbroncefar'ben  bis  schwan;  in  der  GliihlütEe  schmelz- 
\atj  löst  sich  in  Teidönnter  Schwefelsaure  oder  BabsSure  nnter 
Sdiwefelwasserstoffentwlcklnng.    Magnetisch. 

Entsteht,  wenn  Eisen  nnd  Schwefel  in  starker  Glöhhitse 
xosammenkommen  oder  wenn  Eisenfeile  mit  Schwefel  gemengt  und 
anfeuchtet  sich  selbst  überlassen  oder  gelinde  erwärmt  werden. 
Fallt  ab  lockerer,  Bchwarser  Niederschlag,  wenn  lösliche  SulÜ-  oder 
Bydioeolfimetalle  zu  einem  Ferrosalz  gefügt  werden. 

Fenl-Salfld:  Fe%'.  Entsteht  als  gelbgranes  Pulver  beim 
L'eberieiten  von  Schwefelwasserstoff  über  nicht  bis  auf  lOO^'  er- 
hitztes Ferri-Oxyd  oder  -Hydrozyd,  so  lange  noch  Wasser  gebildet 
viid,  oder  als  schwarzer  Niederschlag,  wenn  Ferri- Salzlösung  zu 
äbenckflssigem  Ammoniumhydrosulfld  gefügt  wird.  Es  verliert  in 
»kr  Hitze  Schwefel  und  entwickelt  mit  Säuren  unter  Schwefel- 
absehddusg  Schwefelwasserstoff. 

Venetzt  man  die  Lösung  eines  Ferri-Salzes,  z.  B.  Ferrichlorid, 
mit  Schwefelwasserstoff,  so  wird  sie  eineA  Augenblick  blau  unter 
Abschddnng  von  Schwefel  und  Uebergang  in  Ferro- Salz.  Der  er- 
mähnte Niederschlag  löst  sich  in  Sauren  gleichfalls  unter  eintreten- 
der Bläanng  und  darauf  folgender  Abscheidung  von  Schwefel  zu 
Ferro-Sal«. 

Ferro-Ferri-Sulfid  (magnetisches Schwefeleisen) :  Fe*S'  = 

,  sfPegJFe) 

Fl'     a  ,  oder  mit  Fermmsupersulfid  gemengtes  Ferro-Sulfid. 

S»Fe 

Findet  sich  natürlich  als  Hagnetkies.    Rothgelbe  bis  tomback- 

^iraiine,  hezagonale,  magnetische  Kry stalle,  die  in  der  Glühhitze 

r<ct  abgehaltener  Luft  keinen  Schwefel  verlieren  und  sich  in  ver- 

lömter  Schwefelsaure   oder  Salzsäure  unter  Schwefelabscheidung 

isJ  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  lösen.    Verwandelt  sich 

i'j  lencbter  Luft  häufig  in  Eisenvitriol  (vitriolescirti. 

Femutt-snpcrsulfidCEisenbisulfid,  Zweifach  Schwefel- 
IT  11 
riM-n):  FeS'  =  FeS2.    Dimorph.    Findet  sich  natürlish  krystalli- 

•irt  entweder  in  speissgelben ,    metallglänzenden  regulären,  am 

*t^.bl  Fnnken  gebenden  Krystallcn  von  5,0  spez.  Gew.  und  heisst 

':.nn  Pyrit  (Schwefelkies)  und  in  rhombischen,  mehr  grünlich 

.'^Ib^aaen  Kristallen  von  4,7  spez.  Gew.  nnd  heisst  dann  Mark asit 


^8  fUsen. 

(WasgerJrieB,  Speei^ieB,  Strahlkiw}.  S&inmtlieliet  j^ttmuMversal^ 
ist  munasnetiflch,  in  YerdöniiteD  S&Bven  imldaJicii  und  Terliert  \m\ 
.GllUien  Sebwefel,  erst  inJOacrnetkies,  dAsajaf  in  Feno-Solfid  aUe 
gehend..  Beide  Arten  der  YerbindiiQg. geben  «n  feucbter  Lnft 
weilen  unter  Sanergtoffianfoahme  über  jn  .Ferro -Solfat  und  Scbwffi 
säure  (vitriolesdren),  der  Markasit  leicliter  üIs  der  Pjrrit 

Das  Femun-superaulfid  bildet  sich, in  der  Katur  luui^g,  weL 
organische  OebUde  bei  Gegenwart  von  .Ferri-hydroxyd  oder  FX>*t\ 
salzen  faulen;  es  entsteht  femer,  wenn  man  die  niederen  Sola 
des  Eisens  im  pulvrigen  Zustande  mit  Schwefel  oder  in  &cbw»'f 
wasserstoifgas  nicht  bis  cum  Glühen  erhitzt  und  kann  io  kleiDf^i 
messinggelben  OctaSdem  oder  Würfeln  erhalten  werden,  wcu 
man  ein  inniges  Gemenge  von  Ferri-Oxyd,  Schwefel  und  Salm  in 
langsam   erhitzt,   bis  aller  Salmiak   sublimirt   ist   und  de  darc 
Schlämmen  des  Eückstandes  vom  übrigen  Pulver  trennt. 

Ein  Sulfid  des  hezavalenten  Eisens  ist  nicht  bekannt. 

Ferro-Selenid.  Gtelblichgran ,  metallglänsend,  durch  £; 
hitzen  von  Eisenfeile  in  Selengas  unter  Feuererscheinong  sich  U 
dend;  entwickelt  mit  Salzsäure  Selenwasserstoff  und  wird  beü 
Erhitzen  mit  überschüssigen  Selen  zu  einem  bräunlichen,  in  Sal: 
säure  unlöslichen  Pulver,  das  in  stärkerer  Hitze  wieder  in  Sei« 
und  Ferro-Selenid  zurückgeht  und  also  wohl  Ferrum -8upfr 
selenid  ist. 

F  e  rr  0  -  T  e  1 1  u  r i  d.  Durch  Beduction  von  Ferro  -  Telinrid  ; 
Wasserstoffgas  zu  erhalten.  In  Säuren  löslich  unter  Butwickeluc 
von  Tellurwasserstoff. 

II     111        T 

Stickstoffeiaen  (Eisennitrid):  Fe3N=<FeFe)N.  SUbergr. 
wird,  in  Wasserstoff  erhitzt,  unter  Ammoniakbildung  su  Eisen. 

Entsteht    beim    Erhitzen    des    Ferro-chlorids   in    trockoi' 
.Ammoniakgas    bei   einer  unter  Glühhitze  liegenden  Temperati. 
Eisen  nimmt  in  der  Glühhitze  Stickgas  auf  und  verwandelt  &f 
oberflächlich  in  Stickstoffeisen. 

Biaenphosphide.    Man  kennt  drei  Verbindungen. 

11  III  .  r 

1.   Di-£isen-Monophosphld:  Fe2P  =  (FeFe)P  bleibt  :i 
ein  hellgraues  krjrstallinisches  Pulver  von    5,74  spes.    Gewic^ 
übrig,  wenn  2  Th.  Ferri-Phosphat  mit  2  Th.  Kienmsa  unter  ein- 
Decke  von   Kochsalz    einer  anhaltenden  Weiasgluht   aasgesecj 
werden. 
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2.  Elsen-Monophosphid:  FeP=FeP.    Schwarze  blättrig 

krystaDinische  Hasse  oder  bULalichgranes  Pulver  von  5,2  spez. 
Gewieht  Entsteht  hi  letsterem  Znstande,  wenn  Phosphorwasser- 
etoffgis  fiber  glühendes  Ferro-Sulild  oder  ein  Gemenge  von  Phos- 
phordiiDpf  nnd  Wasserstoff  fiber  glfthendes  läsen  geleitet  werden, 
Bsd  hl  ersterem  Zustande,  wenn  Ferri-Chloriddampf  und  Phos- 
^onrasBerstofljsaa  durch  ein  glühendes  Bohr  geleitet  werden. 

IT   m 

3.  Tri-Eisen-Tetraphosphid:  Fe^*=Fe»P*.  Dunkel- 
bfiolich  graues  Pulver  von  5,04  spea.  Gew.  Entsteht  wenn 
EiseoMipersaifld  oder  pulverfOrmiges  Eisen  oder  Ferro-Chlorid  an- 
lultesd  in  Phosphorwasserstoffgas  erhitzt  werden. 

Die  Eisenphosphide  sind  für  sich  nicht  schmelzbar,  machen 
das  kohlenhaltige  Eisen  aber  leichter  schmelzbar  als  Gusseisen 
DDd  werden  von  kalter  Salzsäure  nicht  angegriffen,  von  siedender 
kha  and  ron  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Entwickelung 
TOS  Phosphorwasserstoff  nnd  Bildung  von  Phosphorsäure  gelost 
Ebenphosphid  ist  Bestandtheil  von  allem  Meteoreisen. 

Biaai-Anaiild  (Arsenikeisen,   Arsenikalkies),  FeAs' 

n   1 

=:FeAs*.  Findet  sich  als  zinnweisses  Mineral  in  rhombischen 
Saolen  krystallisirt  oder  krystallinisch.  Verliert  beim  Erhitzen 
die  Hüfte  seines  Arseniks  und  wird  zu  FeAs.  Dient  zur  Dar- 
Btellimg  der  arsenigen  Säure. 

Biaeii-Siilfo-Aneiild  (Arseneisen  —   Schwefeleisen): 
in    T  u 
FeSAs  =  Fe( AsS).    Zinnweisse,  rhombische,  sehr  harte  Krystalle, 

welche   natfirlich  vorkommen  unter  den   Namen  Arsenikkies 

oder  Misspiokel.     Verwandelt  sich  beim  Erhitzen   in  magne- 

tisdies  noch  etwas  arsenhaltiges  Ferro-Sulfld. 

Salze. 

I.    Feiro-Salse  (Eisenoxydul-Salze). 

Die  meisten  Ferro-Salze  haben  in  wässeriger  Losung  eine 
bbasgrüne  Farbe,  verwandeln  sich  in  Auflösung  bald  unter 
ßauentoffanfhahme  in  gelbe  Ferri-Salze,  geben  mit  kaustischen 
Alkalien  und   den  Carbonaten  derselben  weisse,  an  der  Luft 

I 

nach  grün  und  dann  braun  werdende  Niederschläge  und  mit 
Kalhnn^Ferro-Cyanid  eine  weisse,  erst  an  der  Lnft  blau  werdende 


400  Eisen. 

mit  Kalium -Fern -Cyanid  eine  blaue  Fällung.  Dnxeh  ISeliehe 
MetallBulfide  oder  Hydrosulfide  werden  sie  schwan,  duieh  Gerb- 
säure gar  nicht  gefällt.  Sie  besitzen  einen  süsslichen,  hinteiuich 
dintenartigen  Greschmack.  Ihre  wässerige  Lösung  löst  Sückoxyü- 
gas  mit  schwarzer  Farbe  auf. 

n 

FezTo-Chlorid  (Eisenchlorür):  FeCP^FeCP.  Blassgslk, 
sechsseitige  blättrige  Krystalle,  welche  nur  schwer  in  der  Hitze  in 
einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  sich  verflüchtigen.  LÖsea  sich 
in  Wasser  mit  blassgruner  Farbe,  aus  welcher  Lösung  durch 
Abdampfen  bei  möglichstem  Ausschluss  der  Luft  beim  Abkohleo 
blaugrüne  durchsichtige  klinorhombische  Säulen  FeCl^  +  40H' 
krystallisiren. 

Entsteht,  wenn  Eisen  in  trockenem  Chlorwasserstoffgas 
stark  geglüht  wird,  unter  Wasserstoffentwickelung;  wird  iiil 
Besten  dargestellt^  wenn  man  die  Lösung  von  Eisen  in  Salzsäll^ 
nach  dem  Filtriren  mit  Salmiak  vermischt,  rasch  zur  Trockn^ 
verdampft  und  in  Glasgefässen  so  lange  erhitzt,  bis  aller  SilmiaV 
verflüchtigt  und  der  Bückstand  fest  geworden  ist. 

Bildet  mit  anderen  Chloriden,  wie  KCl  und  NHKl  Doppel 
salze,  in  denen  das  Chlor  Ul-werthig  ist,  von  der  Fom} 
Fe[Cl(RCl)]2  4-xOH2. 

FezTo-Bromld (Eisenbromür):  FeBr^.  Grelblich, dem Ferr>- 
chlorid  analog  zu  erhalten.  Aus  der  wässrigen  Lösung,  weKh< 
auch  entsteht,  wenn  auf  überschüssiges  Eisen  bei  Gegenwart  t*>3 
Wasser  Brom  einwirkt,  krystalüsirt  FeBr* -f  60H'  in  rhombischt-u 
Tafeln. 

Ferro  -  Jodid  (Eisenjodnr):  Fe  J^.  Graue ,  glänzende 
krystallinische,  bei  111^  schmelzende  Masse,  welche  entsteht, 
wenn  zu  erhitzter  Eisenfeile  kleine  Mengen  Jod  gefügt  werdtfii. 
bis  die  Masse  glüht,  und  dann  der  übrige  zugehörige  Theil. 

'  Aus  der  wässrigen  Lösung  erhält  man  Krystalle  mit  ÖOH-. 

Ferro -Fluorid   (Eisen  fluorür):    FeFl»,     Weisse    Tafoh 
Ans  der  Lösung  von  Eisen  in  Flusssäure  erhält  man  beim  Al> 
dampfen   in  Wasser   schwer   lösliche   grüne  Krystalle,    die  b- :i  - 
Erhitzen  wasserfrei  und  weiss  werden. 

Ferro-SUiciam-Flnorid:  FeSiFl^.  Blassgrüne,  sechsseitige.  •> 
Wasser  leicht  lösliche  Säulen. 

''erro-Cyanid  (Eisencyanür):  .Fe(CN)'.     Im  reinen  7x  \ 
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ftaade  noeb  nicht  bekannt.  Der  gelbrothe  Kiedenchlag,  welchen 
Kaliomcjanldlösiuig  in  überachnssiger  Ferro  -  Sahlösang  erzengt, 
.atbalt  ausser  der  Verbindung  noch  wechselnde  Mengen  Kalinm- 
i-mid.  Im  aasgewaschenen  Znstande  förbt  er  sich  an  der  Luft 
i'jrch  Saaerstoffanfiiahme  blan  and  verwandelt  sich  mit  S^aliom- 
yanid  md  Kalilaoge  in  eine  Lösung  von  Kaliam-Ferro-Cyanid, 
in  letzterem  Falle  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von  Ferro- 
llydioxyd. 

KaUnm- Ferro -Cyanid    (Ferrocyankalium,    Kalium- 
lüencyanür,  gelbes  Blutlaugensalz,  blausaures  Eisen- 


[iTin    -|    -  p  iTUi-| 


kali)  :K«Fe{CN)»  +  30H2=Fe 

r'iOü\  Citronengelbe,  leicht  spaltbare  weiche  quadratische  Tafeln 
von  1,83  spes.  Gew.8ie  sind  luftbestandig,  fangen  schon  bei  60^  an 
sa  renrittem  und  zerfallen  bei  100  <^  unter  Verlust  ihres  ganzen 
Wassers  za  einem  weissen  Pulver,  welches  bei  höherer  Temperatur 
nnter  Sehwarzwerden  sich  zersetzt  und  bei  Glühhitze  Kaliumcyanid 
Qfid  Kohlenstoffeisen  liefert.  Sie  lösen  sich  leicht  mit  blassgelber  Farbe 
in  Wasser,  nicht  in  AlkohoL  Ihre  Lösung  gibt  mit  Ferro- Salzlösungen 
mtn  weissen,  mit  Ferri- Salzlösungen  einen  blauen  Niederschlag. 

Bildet  sich  unter  Wasserstoffgasentwicklung  neben  Kalium- 
hrdroiyd,  wenn  Eisen  mit  einer  Lösung  von  Kaliumcyanid  erhitzt 
vird,  oder,  nnter  Sauerstofi^absorption  und  Bildung  von  Kalium- 
hydroxyd, wenn  Eisen  mit  einer  kalten  Lösung  von  Kalium- 
cyanid in  der  Luft  in  Berührung  ist.  Wird  im  Grossen  dargestellt 
doreh  gelindes  Glühen  von  Thierkohle  oder  Thierstoffen  (Hom-, 
i^der-,  FleiBchabfäUe,  getrocknetes  Blut)  mit  Pottasche  und  Eisen- 
ftOe  oder  Hammerschlag  in  eisernen  Schalen,  Auflösen  der  Masse 
lod  Krystallisirenlassen  der  abgehobenen  Lösung. 

Ans  einer  Lösung  von  Kalium- Ferro -Cyanid  kann  weder 
'!oreh  Kaliumhydroxyd,  noch  durch  Metallsulfide  oder  Hydrosulflde 
<Ut> Eisen  ausgeschieden  werden,  durch  Vermischen  derselben  mit 
äderen  Salzlösungen  wird  nur  das  Kalium  gegen  das  andere 
^t'tall,  nicht  auch  das  Eisen,  ausgewechselt,  und  auf  Zusatz  von 
Skres  zu  der  Lösung  wird  ebenfalls  nur  das  Kalium  gegen 
^^'äs6eTstoff  ausgewechselt  und  als  Salz  gebunden,  nicht  auch  das 
Eisen,  welches  mit  Cyan  und  Wasserstoff  in  Verbindung  bleibt. 
bine  grosse  Beständigkeit  der  Eisencyanverbindangen  hat  zu  der 
Ansicht  geführt,   dass   die  6  Mgt.  Cyan  mit  dem  1   Mgt.  Eise 
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eine  tetravalente  Gruppe,  ein  sog.  zusammengesetztes  Badlial 
bildeten,  die  man  mit  dem  Namen  Ferrocyan  (=  CFy)  belegt  hat 
Eine  solche  Beständigkeit  kommt  indess  bei  anderen  Metall<7;< 
in  gleicher  Weise,  bei  vielen  anderen  mehr  oder  weniger  d-o. 
vor,  80  dass  die  Eigenthümlichkeit  dieser  Verbindungen  zhil 
grossten  Thcil  dem  Cyan  und  nur  zum  geringeren  Theil  ütij 
Metall  zugeschrieben  werden  muss. 

Das  Ealium-Ferro-Cyanid  wird  ausser  zur  Darstellung  roc 
Berlinerblau  zur  Darstellung  vieler  Cyanverbindungen  (Cyii 
Wasserstoff,  Ealiumcyanid,  Cyanaten,  Sulfo-Cyanaten)  angcwaod- 

Kaliam- Ferro -Ferro -Cyanid.    Wird  Ealium-Ferro-Cya:  ir 

mit   verdünnter  Schwefelsaure   (1   Mgt  Salz   und   3   Mgt.  Säa^ 

destillirt,  so  geht  Blausäure  über,  Kaliumsulfat  wird  gebildet  aci 

es  bleibt  ein  in  Wasser  unlöslicher  weisser  Rückstand,  wekheis 

(CN)» 

NK 

(CN) 


"   (C  MirJ 


die  Znsammensetzung:  K2Fe^(CN)ö=Fe<  ^^^^   oder 


C    " 
NFe 


III 


CNJf )      „ 
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Fe  /Fe  .  zukommt.      Derselbe   wird   an   der  Luft  biji 


iNJfi. 


HI 


unter  Abgabe  von  gelbem  Blutlaugensak  und  dnrch  Kalflangt^  b 
eben  dasselbe  unter  Abscheidnng  von  Ferro-Hydroxyd  verwand^u 
Durch  Natronlauge  entsteht  die  weiter  unten  angeführte  Yerbindofi;; 
K^Na^FetCN)«. 

Wasserstoff-  Ferro-  Cyanid      (Ferrocyan Wasserstoff 
säure,      Wasserstoffeisencyanür,       Ei8enblansaure<- 

H*Fe(CN)ö==Ferc'^^^^a']\der  Fei  ^^  j.       Perlglin 

zeude  Blättchen  oder  milch  weisses  Pulver,  schmeckt   und  rcafirt 
sauer,   ist  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  löslich,   ans  Ietzt<n  * 
Lösung  durch  Aether  fällbar,  wird  an  der  Luft  unter  Sanerstuf! 
aufnähme  zu  Berlinerblau. 

Entsteht,  wenn  eine  conc.  kalte  Lösung  von  Kallumfemh 
*^nid  mit  conc.  Salzsäure  versetzt  wird. 
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Sie  wechselt  leicht  ihren  Wasserstoff  gegen  Metalle  aus, 
iriiD  sie  mit  Oxyden  oder  Hjdroxyden  derselben  zasammenkommt 
jiier  Bildnng  von  Metall-Ferro-Cyaniden. 

RoMdlom-rerro- Cyanid:  Kb*Fe(CN)« -f- 20Hl  Hellgelb, 
wahrscheinlich  trikline  Krystalle. 

Natrium -Ferro -Cyanid:  Na*Fe(CN)«-f  liOH*.  Blassgelbe 
Ar  spröde  monokline  Krystalle.  Entsteht  beim  Kochen  von 
B^rlinerblao  mit  Natronlauge. 

TrüEaUnm-Natrinm  -Ferro  -  Cyanid:  K3NaFe(CN)6+30Hl 
Giatgimende  rhombische  Tafeln.  Entsteht  ans  Kalium -Ferri- 
L'yuid,  wenn  dasselbe  mit  Traubenzucker  (auf  20  Th.  Salz  1  Th. 
/"i'Kker)  und  überschüssiger  Natronlauge  längere  Zeit  stehen  ge- 
U^^fQ  wird,  bis  die  erst  dunkele  Farbe  der  Flüssigkeit  gelb  geworden 
iit  Daich  Znsatz  von  Alkohol  wird  das  Salz  ansgeföUt  und  aus 
Wwsi^T  omkrystallirt. 

Kalium-Trinatrium-Ferro-Cyanid :  KNa^FeCCN)''  +  90Hl 
)i-m  Torigen  ganz  ähnlich  und  unter  Anwendung  von  Natrium- 
Ferri-Cranid,  Zucker  und  Kalilauge  auf  analoge  Weise  zu.  erhalten. 

Ein  Doppelsalz  von  Kalium-Ferro-Cyanid  mit  Ka- 
hm-  und  Natrium -Nitrat:   K^Fe(CN)«  4- 2N03K  4- 2N0^Na 


n 

=  Fe 


oder 


II 
Fe 


-ifi™j[ 


CNl' 
K 


^  0(N0^  I 
OK  J 
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imtallinrt  ans  der  Mutterlauge  einer  mit  Kali  und  Salperter  ver- 
etitpu  siedenden  Losnng  von  Kalium-Ferro-Cyanid. 

Ammoniom-Ferro -Cyanid  (flüchtiges  Blutlangen  salz) 
KaVFe(CN)«+ 30HI  Blassgelbe  quadratische  mit  dem  Kalium- 
%\z isomorphe,  nach  Blausäure  und  Ammoniak  riechende  Krystalle, 
lArch  Sättigen  von  Wasserstoff- Ferro -Cyanid  mit  Ammoniak  zu 
rbalten.  Aus  der  mit  Salmiak  oder  Ammoniumbromid  ver- 
i'üt»n  Losnng  werden  rhomboedrische  Krystalle  erhalten  von 
Iw  Zusammensetzung:     (NH*/Fe(CN)6  -f-  2NH*C1  oder  2NH*Br. 
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Trikalinm-Ammoiiiujn-Farro-Cyaiiid:  S:3(KH*)Fe(CN)B  - 
30H^.  Dem  NatriumBalz  analog  zu  erhalten.  Fangt  schon  l.i 
80^  an  zersetet  zu  werden. 

Dem  Kalium-Ferro-Cyanid  analoge  Verbindungen  nod  fero'7 

Baryiuii-Farro-Cyaiiid:  Ba*Fe(CN)"-h60H',  Klinorhombi>^h' 
gelbe  Kiystalle, 

Kalinm  -  Baryum  -  Ferro  -  Cyanid :  K'Ba^eCCK)«  4-  30n 
Hellgelbe  Krystalle. 

BtronttniD-Ferro-Cyaiiid:  Sr«Fe(CK)<'  +  150H^;  Caldna 
Ferro -Cyanid:  Ca«Fe(CN)<i  +  120H>;  Magaesiiui  -  Ferro 
Cyanid:  Mg«Fc(CN)<^  +  nOüK  KaUnm-BtagnesInBi- Ferro 
Cyanid:    K^Mg^Fc-CN)«     +    xOH«.     Tttrinm -  Ferro  -  Cyiaid 

Y*Fe(CX)«.    Gelbe  Krystalle. 

Ferro-Snlfat   (Schwefelsaures  Eisenoxydnl,  Eh^i 
Vitriol):  S0^Fe  +  70Hl     Blassblaugrune   monokline  Krrstill* 
welche  In  trockner  Luft  verwittern  und  unter  Saaerstoffanfhiki?^ 
gelb   werden.     Beim   Erhitzen  verlieren   sie    unter   ZerfaUeo  n| 
einem   weissen  Pulver  leicht  60H^f  das  eine  Mgt.  aber  erst  LVil 
280«   (vielleicht   also    SO^H'Fe  +  60H2,   d.   h.   saures  Sali  -i. 
Tetrahydroxy-Schwefelsänre).    An  feuchter  Luft  wird  das  Wa*- 
wieder  aufgenommen.    Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  gf^ 
eine    blassgrüne   Lösung,    welche    an    der    Luft    allmalig  cn'.j 
ßauerstoffaufnahme    und   Abscheidung   eines  gelben   Ferri-SäLi 
eine  rothbraune  Farbe  annimmt.    Das  wasserfreie  Salz  wirn  j 
der  Glühitze  zersetzt,  es  entweichen  gasförmig  schweflige  Sitir 
und  Schwefelsäure-Anhydrid,  während  Fcrri-Oxyd  (Capnt  mortuii' 
zurückbleibt. 

Entsteht  beim  Auflösen  von  Eisen  oder  Ferro*8aI£d  ; 
verdünnter  Schwefelsäure^  Filtrircn  und  Krystallisirenlass^n  t-i 
Losung.  Wird  im  Grossen  gewonnen  durch  Rosten,  Verwhiul 
und  Auslaugen  der  Schwefelkiese. 

I 

Der  Eisenvitriol  wird  vielfach  in  der  Technik  verwi-'. 
hauptsächlich  in  der  Färberei  und  zur  Darstellung  von  Tintf. 

Kalium-Ferro-Snlfat:  (SO«)2K2Fe  + ßOH^  und 

Ammonium -Ferro- Sulfat:  (S0*)2(NH*)'Fe  -|-  eOH^  v.: 
blassgrüne  luftbeständige,  monokline,  unter  sich  und  mit  tUo  n.; 
sprechenden  Magncsiumdoppelsalzen  isomorphe  Krystalle. 

Ferro -Sulfit.    Leicht  oxydirbare  grüne  Krystalle. 
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Ferro -DithioBat:    (8^^e  +  50H>.     Blsssgnine   monokline 

Ferro-Dithionit.  Entsteht  neben  Sulfit,  wenn  Eisen  in 
wHssriger  Bchweffiger  Saure  gelost  wird^  was  ohne  Gasentwicklung 

Ferro -Seleniat  Krystallisirt  bei  0^  in  der  Form  des 
£UriiTitriol8 »  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  der  Form  des 
Kapfemtriols. 

Ferro -Nitrat.  Nur  in  Losung  bekannt,  zersetzt  sich  bei 
^elmdem  Erwärmen  derselben  in  Ferrisahs  unter  Stickoxydgas- 
fotwicUang.  Entsteht  beim  Versetzen  tou  Baryumnitrat  mit 
FbeDTitrioilösung.  Eisen  lost  sich  in  verdünnter  Salpetersäure  (bis 
lu  1.11  Bpez.  Gew.)  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Ammonium- 
bd4  Ferro -Salz,  in  concentrirter  Säure  (von  1.12  spez.  Gew.  an) 
al>er  ohne  Bildung  von  Ammoniumsalz  zu  Ferrinitrat,  von  ganz 
rpQf.  Salpetersäure  wird  es  dagegen  scheinbar  nicht  verändert, 
verliert  aber  seine  Fähigkeit,  Kupfer  und  Silber  aus  ihren  Salz- 
ISsafi^eo  abzuscheiden,  und  wird,  wie  man  es  nennt,  passiv. 

Ferro -Phocphat:  (PO«)2Fe3  +  80H'.  Findet  sich  natürlich 
m  moDoklinen  blauen  Säulen  als  Vivianit.  Bildet  sich  auch  im 
Tbiorkorper  (Farbstoff  des  blauen  Eiters).  Der  durch  Fällen  ent- 
st'bende  wdsse  Niederschlag  färbt   sich    an    der  Luft   allmählig 

hlaogrüii. 

Feno-FIiior-Pliosiihat:  P0*FlFe»=P^2j,  .5.  Entsteht  beim 

Schmelzen  von  Ferro-Phosphat  mit  Ferro-Fluorid  in  Tiegeln  von 
Ruhle.  Naturlich  findet  sich  die  Verbindung  mit  1  Mgt.  Mangan  an 
ifIcUe  von  1  Mgt  Eisen  in  krystallinischen  Massen,  und  kann 
käni^tlich  krystallisirt  erhalten  werden,  wenn  Ferro-Phosphat  mit 
XiDgano-Flnorid  geschmolzen  wird.  Bei  Anwendung  von  Man- 
^ano-Cblorid  erhält  man  eine  analoge  Verbindung  (vergl.  Wäg- 
ern p.  306). 

Ammoniiun. Ferro-Phosphat:  PO«(NH«)Fe  +  OH^.  Grün- 
et i^^se  zarte  Blättchen,  in  Wasser  unlöslich. 

Ferro-Arseniat:  (A80*)2Fe-f-60H».'  Weiss,   in  Wasser  un- 


Ferro-SulfknümoBlt:  Sb'S^Fe  =  SbQ2Fe^^-    ^^^^e*  »i^^  "* 
Mengen  Aggregaten  natürlich  als  Bert  hier  it. 
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Ferro-Superchlorat :  (ClO^j^Fe  +  eOU^.  Grünlichwcisse.  sr  l 
zerfliessliche  Krystalle,  welche  weder  im  leeren  Ranm,  Doch  br 
100<*  Wasser  Terlieren  und  sich,  stärker  erhitzt,  zersetxen.  Sii- 
desshalb  wohl  als  iC10*H*)*Fe,  d.  h.  als  saures  Salz  der  Perfcv 
drozy-Ueberchlorsäure  zu  betrachten. 

Die  Ferro-Salze  der  übrigen  Chlor-,  Brom-  und  Jodsäur^i 
existiren  nicht,  es  entstehen  unter  Eeduction  derselben  Ferrisal;» 

Ferro-Carbonat:  (kohlensaures  Eisenoxydul,  SpatL 
e  i  s  e  n  s  t  e  i  n) :  CO^Fe.  Findet  sich  natürlich  in  Bhomboedern  kn 
stallisirt  als  Eisenspath,  isomorph  mit  Kalk-  und  Talbpath 
In  reinem  Zustande  farblos,  häufig  gelb  und  braun. 

Durch  Fällen  einer  Ferrosalzlösung  mit  NatTiumcarhoniti 
wird  ein  weisser,  an  der  Luft  allmälig  unter  Sanerstoffanfnabii. 
braun  werdender  wasserhaltiger  Niederschlag  erhalten.  WF 
-f  OH'  hat  sich  als  weisses  Pulver  natürlich  gefunden. 

Das  Ferro-Carbonat  lost  sich  in  kohlensäurehaltigem  Was?^ 
zu  saurem  Salz,    welches  Bestandtheil  der  eisenhaltigen  Uin^rsl 
wasser  ist    Wichtiges  Eisenerz  und  Hauptbestandtheil  des  tb« 
nigen  Sphaerosiderits  der  Steinkohlenformation. 

Ferro-Formiat:  (CHO*)*Fe -f- 20H'.  Grüne,  schwer  Mi £• 
Krystalle. 

Ferro-Acetat:  (C^HO^j'Fe -h  40H^  Grüne,  in  Wasser  I»- 
liehe  monokline  Säulen,  die  sich  an  der  Luft  leicht  oxydiren. 

Ferro-Oacalat:  C'O^Fe  -f-  SOH».  Citronengelbes,  krysta.I 
nisches,  in  Wasser  kaum  lösliches  Pulver,  das  beim  Glühen  t-* 
Luftausschluss  in  Ferro-Oxyd,  Kohlensäure  nnd  Kohlenoxyd  z^r 
fällt,  bei  Luftzutritt  aber  in  rothes  Ferri-Oxyd  fibergeht  Ymc, 
sich  natürlich  in  Brannkohlenlagem. 

Entsteht,  wenn  zu  einer  conc.  Lösung  von  Eisenvitriol  de 
conc.  Lösung  von  Oxalsäure  gefügt  wird. 

Ferro -Silicat:  SiO*Fel  Findet  sich  natürlich  in  krjBtii. 
nischen  grünschwarzen  Massen  als  Fayalit  und  ist  Hanptbestm ' 
theil  der  Frischschlacke.  Das  Salz:  SiO'Fe  findet  sich  bisweil': 
in  grünlichen  Krystallen  in  der  Hohofenschlacke. 

In  den  grün  bis  schwarzgefärbten  Augiten  und  Homblenüc 
ist  H-werthiges  Eisen,  Calcium  und  Magnesium  vertretend,  en: 
halten  (vgl.  S.  31t). 
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Ferro -Oxyd  färbt  die  GlasflÜBse  bonteillengrün.  Die  grüne 
Farbnog  rieler  natfirlichen  Silicate  wird  durch  einen  Eisengebalt 

beding! 

Ferro •  Chromit    (Chromoxyd-Eisenoxydnl):    Cr^FeO^ 

111 
...OiCrO) 
=  Cr     "    .    Findet  sich  in  schwarzen  nndarchsichtigen.  glfinzen- 
O'Fe 

<1<'Q  TPguÜren  Octaedem  von  4,5  spez.  Gewicht  oder  in  grosseren 

MaFsen  und  Lagern  im  Serpentin  als  Chromeisenstein.    Er  ist 

(*ni)  Xaterial  znr  Darstellung  von  Chromyerbindungen. 

Ferro -Chromat  ist  nicht  bekannt.  Kalinmchromat  gibt 
y.r  Ferrosolfatlösnng  einen  gelbbraunen  Niederschlag,  der  sich  in 
^alpetersSnre  zum  Theil  mit  grüner  Farbe  löst  und  der  mit  Ka- 
litnnhy'dioxyd  kein  Chromat  liefert. 

IL   Ferri-Salse  (Eisenoxydsalze). 

Die  meisten  Ferri-Salze  haben  in  wasserhaltigem  Zustande 
r^tT  wässriger  Losung  eine  gelbe  oder  braune  Farbe.  Kaustische 
icd  kohlensaure  Akalien  geben  damit  braune,  an  der  Luft  nnver- 
b<!pr)iche  Niederschläge,  Kalium  -  Ferro  -  Cyanid  erzeugt  damit 
I  c«'  schön  blaue,  durch  Säuren  unveränderliche  Fällung,  Kalium- 
Ferri-Cyanid  nur  eine  dunkle  Färbung,  keine  Fällung.  Schwefel- 
vi^erstoff  Terwandelt  sie  unter  Schwefelabscheidung  in  Ferro- 
^Ize.  Dnrch  losliche  Metall-Sulfide  oder  Hydrosulfide  werden  sie 
Khtrarz  gefällt,  durch  eine  Gerbsäurelösung  bläulichschwarz  (Tinte). 
s<»  besitzen  einen  herben,  hintenach  tintenartigen  Geschmack  und 
iAn  LösongsTemdgen  für  Stickoxyd.  Sie  entstehen  ans  Ferro- 
a'izen  durch  Oxydation  mittelst  Chlor  oder  Salpetersäure. 

in   1 

Feiri  Chlorid  (Eisenchlorid)  FeCl'=FeCP.  Braunrothe, 
:Tcn  schülemde,  hexagonale,  leicht  schmelzende  und  sublimirende 
lifdn,  die  an  feuchter  Luft  zu  einer  rothbraunen  Flüssigkeit 
rtc:li  zerfliessen  und  sich  in  Wasser  unter  Erhitzung  losen. 

Entsteht,  wenn  Eisen  in  überschüssigem  Chlor  geglüht 
wird  QDd  wird  am  Besten  durch  Erhitzen  von  Ferro-Chlorid  in 
r  ckenem  Clilor  erhalten,  wobei  es  sich  als  leicht  flüchtig,  snblimirt. 

Aas  semer  wässrigen  Lösung  oder  aus  einer  Lösung  von 
FrniHydrozyd  in  Salzsäure  erhält  man  nach  dem  Eindampfen 
'9  zum  Syrup  und  Stehenlassen  in  feuchter  Luft  braunrothe 
Kostalle  mit  GOH^.    Eine  solche  Lösung  löst  fHschgefälltes  Ferri- 


Hjdroxjd  reiehUch  lo  einer  dunkelrotben  FlSiuKkeit  ut,  ««lcL>' 
der  Dialjee  untenrorTeii  In  Wasser  selöites  Feni  -  Bjdioijr.t 
Uefert  (verg).  a  396). 

Da«  Ferri-Chlotld  bildet  mit  anderen  Chloriden  Doppeluli", 
«.  B.  FeK»Cl=  +  OH';  Fe<NH')>Cl>  +  OH»,  worin  ein  Thal  in 
Chlors  trivalent  enthalten  Ut.  1 

Fenl-Aamaalak- Chlorid:    FeGlVH>    =    Fe^*^  »dir 


.CKNH») 
*CI' 


FCp ',       ''.    Ferri-Chlorid  absarblrt  1  Mgt  trocknea  Aminoiüa]iin> 


iuit«r  schwuher  WSrmeentwicUnng  aber  ohne  Farbanüdeniu. 
Zerfliesst  langsamer  aU  Feiri-Chlorid  in  einer  klaren  duiktliDthra 
Flnasigkeit 

rcrri-BroBiid :  FeBr*.  Brannroth,  ssblimlrt  unter  tbeitwdserZn  '■ 
■etittng  in  Ferro-Broniid  nnd  Brom.    Im  Uebrigen  wie  Feiri-CUnnJ. 

Ferri-Jodid  eiistirt  nicht. 

Farri-nnarld!  2FeFP  +  SOH'.  Farblose,  schwer  15tM-{ 
Erystalte,  die  hei  100°  nnr  30H>  Terlieren.  Bildet  mit  Fem- 
Hfdroxyd  keine  lösliche  Verbindung  and  wird  dnrcb  EaUlaoge  m 
nnvollkommen  lersettt. 

Fcrrl-fllUeiiiBi-FIiiarid:  Fe)(SiFl*)*.  In  Wasser  tot  firbl« 
ISelich,  amorph. 

Ferrl-Cyanid  ist  für  sich  nicht  bekannt  Vermischt  nu 
die  LSsangeQ  von  Eallnm-Feiri- Cyanid  mit  Ferri-CUorid  od'T 
Ferri-SIlicium-FlDorid,  so  erhält  man  eine  klare,  dankelbnou 
Flüssigkeit,  welche  sich  allmälig,  rascher  bäm  Erwännm.  antn 
Entiricklang  von  Chlor  oder  Cjan  In  Berllnerblsn  TBnramli.'L 
Auf  Znsatz  von  redncirend  wirkenden  Eörpem,  wie  SehKi:'^ 
wasaeTstalT  und  schweSige  Säure,  geschieht  dies  sofort. 

Kalini>i-F«TTl-C^aiild(FerridcTank8llam,EaIinmeia(D 
Cyanid,  rothes  BlntlaagenaaU):  K»Fe(CN)»  = 


.,  r.  ccN)n 
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DsLs  tnfMlmte  Eisen  vertritt  im  2.  Fafle  mit  einer  Werthigkeit 
zQ^iflch  das  eine  monoyalente  Kalium  des  gelben  Blatlaugensalzes. 

Morgenrothe,  dnrcfasichtige,  starkglänzende,  rhombische  Säulen 
Tpo  1,S0  spes.  Gewicht,  welche  ein  pomeranzgelbes  Pulver  geben. 

Sie  lösen  sich  in  Wasser  mit  braungelber  Farbe  und  geben 
bLöfinng  mit  Ferro  Salzlösungen  eine  blaue  Fällung,  mit  Ferri' 
salzlösimgen  dagegen  nur  eine  dunkle  braune  Färbung.  Chlorgas 
dmeli  ihre  Lösung  geleitet  bildet  Cjanchlorid,  indem  ein  griines 
Pulver  sieh  abscheidet.  Bei  Gegenwart  you  Kalilauge  und  Metall- 
Qxrdea  oder  Verbindungen  derselben,  welche  Sauerstoff  aufbehmen 
köDnen,  wird  die  Lösung  in  der  Kälte  zu  gelbem  Blutlaugensalz 
oiid  das  Metall  höher  oxydirt.  So  wird  Bleioxyd  in  Bleisuperoxyd,. 
Cbronoxyd  in  Chromsäure  u.  s.  w.  verwandelt.  Kalilauge  für  sich 
wirkt  erst  bei  sehr  starkem  Einkochen  ein,  wobei  unter  Entbindung 
TOD  Q'siigaB  und  Ausscheidung  von  Fern -Hydroxyd  eine  Losung 
von  Kahnm- Ferro -Cyanid  und  Kalium -Cyanid  entsteht.  Durch 
Schwefelwasserstoff  wird  die  Lösung  unter  Schwefelabscheidung  zu 
Kilium-Ferro-Cyanid  und  Wasserstoff-Fenro-Cyanid. 

Entsteht  aus  dem  Kalium-Ferro-Cyanid,  wenn  diesem  durch 
Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w  ein  Viertel  seines  Kaliumgehaltes 
enuogen  wird,  was  z.  B,  geschieht,  wenn  man  eine  mit  Kalilauge 
reisetzte  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  mit  Bleisuperoxyd 
kK-ht  oder  wenn  man  in  die  Lösung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
Bo  lange  langsam  Chlor  einleitet,  bis  die  dunkle  Flüssigkeit  mit 
reinen  Ferri- Salzen  kein  Berlinerblau  mehr  föllt.  Man  verdampft 
ümn  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne,  löst  den  Bückstand  in  der 
vierfachen  Menge  Wassers,  filtrirt,  kocht  das  Filtrat  auf  die  Hälfte 
ein  und  lässt  erkalten. 

Da  das  Eisen  in  dem  Kalium -Ferri -Cyanid  ebenso  wie  im 
Raliam- Ferro -Cyanid  nicht  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien 
uchweisbar  ist  und  bei  der  Einwirkung  dieses  Salzes  auf  andere 
Metallsalze  immer  nur  das  Kalium,  nicht  auch  das  Eisen  aus- 
gewechselt wird,  so  hat  man  für  dasselbe  eine  ähnliche  Ansicht 
wie  für  jene  aufgestellt,  in  ihm  ebenfalls  dieses  Metall  mit  dem 
Cyan  zusammen  als  eine  besondere  Gruppe,  als  ein  zusammen- 
gi^tztes  Badical  angenommen  und  es  mit  dem  Namen  Ferrid- 
cyan  (=  Cfdy)  belegt.  Dasselbe  ist  genau  wie  das  im  gelben 
Blatlaugensalze  angenommene  zusammengesetzt,  aber  es  muss  hier 
triyalent  und  nicht  wie  dort  tetravalent  angenommen  werden. 
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Kalium- Ferro -Ferri- Cyanid.  Wird  Kalium -Ferro -Ferro- 
Cyanid  (S.  402)  mit  einem  gleichen  Theile  Salpetersaare  uid  2» 
Tbeilen  Wasser  anter  beständigem  Umrühren  bis  nahe  zom  Sieden 
erhitet,  so  beginnt  sich  die  Verbindang  za  bläoen,  indem  Stick- 
oxydgas sich  entwickelt.  Nach  beendeter  Reaction,  d.  h.  wenn  die 
Farbe  satt  blaa  geworden  ist,  stellt  sich  das  Prodact  nach  dfni 
Auswaschen  und  Trocknen  als  ein  schon  violetter,  In  Wasser  un- 
löslicher Körper  dar,  bei  100^  getrocknet  von  der  Zusammensetzno?: 
2[KFe2CN)«]  -f  90H2.    Derselbe  enthält  di-  und  trivalente«  Eis^L 

und  kann  als  rothes  Blatlaugensalz  betrachtet  werden,  in  welchem 

11  1. 

K^  durch  Fe  oder  als  gelbes  Blutlaugensalz,  worin  K>  durcli  Fe 

ersetzt  ist.    Mit  Kalilauge  wird  er  zu  gelbem  Blutlaogensalz  md 

Ferrihydroxyd,  mit  Kalium-Ferro-Cyanidlösung  gekocht  zu  Kiliam- 

Ferri-Cyanid  und  einer  blassblauen  unlöslichen  Substanz. 

Wasserstoff- Ferri -Cyanid    (Ferridcyanwasseretofi 

111 
säure):   H'FefCN)»  =  HSFefCN)«.    Branngrüne,   dünne,  Icbhaf. 

glänzende,   in  Wasser   leicht   lösliche   and  zersetzbare  Krystal^ 

welche  beim  Vermischen  einer  kaltgesättigten  Lösung  von  Kalram- 

Ferri- Cyanid  mit  2  bis  3  Vol.  rauchender  Salzsäure  nach  eioietr 

Zeit  entstehen. 

Katriom-Ferrl-Cyanid:  Na^FeCCN)^  +  0H>;  Ammonfaiffl 
Ferri -Cyanid:  (NH<)3Fe(CN)«  -f  SOH^  u.  s.  w.  werden  ans  An 
entsprechenden  Ferro -Cyan -Verbindungen  auf  gleiche  Weise  w;f 
die  Kaliumverbindnng  dargestellt. 

Ferri-Ferro-Cyanid  (Ferrocyanideisen,  Eiseneyanfir- 

111      u 

Cyanid,  Berlinerblau):  Te^CW^  +  »OH*  =  Fe*Fe»(CX.'* 
-f-  zOH^  d.  i.  Kalium  -Ferro-  Cyanid,  in  welchem  der  ganze  Kaliom-  j 
gehalt  durch  trivalentes  Eisen  ersetzt  ist.    1704  von  Diesbach  i&j 
Berlin  entdeckt. 

Tiefblau,  mit  glänzendem  kupferfarbenen  Bruch,  nndnrchsicbti^ 
In  Wasser  und  verdünnten  Säuren  unlöslich,  sehr  bygroscopiscH. 
In  der  Glühhitze  wird  es  zersetzt  unter  Zurücklassung  von  eisru 
haltiger  Kohle.  Durch  Kalilange  wird  es  in  gelbes  BlutUu;;eo^^  ^ 
und  Ferrihydroxyd  verwandelt.    Nicht  giftig. 

Entsteht,  wenn  Ferro- Ferri- Hydroxyd  mit  Cyankaliomlosur;; 
digerirt  wird  und  wenn  ein  lösliches  überschüssiges  Ferri -Sali 
durch  gelbes  Blutlaugensabe  gefällt  wird.  Ueberwiegt  bei  d^if 
Fällung    das   Blutlaugensalz,    so    erhält  man   ein   kaliumhaltigr^' 
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Blaa,  welches  sich  in  reinem  Wasser  auflöst,  sogen.  lösliches 
Berlinerblaa. 

Das  Berlinerhlan  wird  in  der  Färberei  und  als  Malerfarbe  au- 
fwandt. Die  reineren  Sorten  sind  das  Pariserblau,  die  mit  an- 
deren weissen  Körpern  (Thon,  Schwerspath  etc.)  gemengten  sind 
das  gewöhnliche  Berlinerblau. 

Ferro -Ferri- Cyanid  (Gmelin's  Blau,  TurnbulTs  Blau): 

11    111 
Fe^CN)»»  +  xOH»  =  Fe^e'(CN)»»  -f  xOH',  d.  i.  Kalium-Ferri- 

Cyantd,  worin  sänuntliches  Kalium  durch  divalentes  Eiseu  ersetzt 

ist    Wurde  1S22  von  L.  Gmelin  entdeckt. 

Tiefblau,  mit  einem  Stich  ins  Kupferrothe,  in  Wasser  nulös- 
Üeh,  wird  Ton  Kalilauge  in  gelbes  Blutlaugensalz  und  Ferro-Ferri- 
Hjdroxyd  yerwandelt. 

Entsteht,  wenn  eine  Ferro -Salzlösung  mit  der  Lösung  von 
Kalimn-Ferri-Cyanid  versetzt  wird. 

Hltropnmid- Verbindungen.  Durch  die  Einwirkung  von  Sal- 
petersinre  auf  Kalium  -  Ferro  -  Cyanid  oder  durch  die  Einwirkung 
▼OD  salpetriger  Säure  auf  Lösungen  von  Kalium-Ferri-Cjanid  ent- 
stehen Verbindungen,  welche  sich  als  Salze  von  einer  Wasserstoff- 
verbiDdung:  H-Fe(NO)(CNi^  ableiten  und  die  den  Namen  der 
NitTopmasidverbindnngen  fuhren.  Sie  sind  ausgezeichnet  dadurch, 
dasB  ihre  Lösung  mit  löslichen  Metall -Monosnlflden  oder  -Hydro- 
folfiden  versetzt,  eine  prächtig  und  intensiv  violettblaue  Färbung 
erzeagen.  Noch  sehr  kleme  Mengen  der  letzteren  können  dadurch 
ei^annt  werden.  Die  Constitution  der  Verbindungen,  welche  aus 
den  Ferri-Cyanverbindungen  durch  Austritt  von  1  Mgt.  Metallcyanid 
and  Eintritt  von  (NO)  hervorgehen,  ist  vielleicht: 

111  IT  III 

iTlCN 

Cj"  '" 


NT] 


Fe  oder  Fe      ^^  ,„ 


III 


(NM2 

Nitroprnssidkalium:  K'Fe(N0)(CN>5.  Entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  eine  Lösung  von  Kalium- 
Ferri-Cjanid. 

Nitroprussidnatrium:  Na^Fe.NOXCN)*  -h  20H2.    Dunkel 
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I 

gelblichrothe,  rhombische  Säulen,  die  sich  in  Wasser  mit  rother 
Farbe  losen. 

Man  erhält  es  durch  längeres  Erhitzen  von  5  Th.  gelben  Blat- 
laugensalz  mit  4  Th.  conc.  Salpetersäure,  Verdünnen  mit  Wasser, 
Nentralisiren  mit  Natrinmcarbonat,  Eindampfen  bis  zur  beginnen- 
den  Krystallisation  und  Versetzen  mit  dem  3-  bis  4  fachen  VoIomeD 
Alkohol.  Die  von  den  ausgeschiedenen  Salzen  abfiltrirte  LosoBg 
liefert  beim  Abdampfen  die  reinen  Krystalle. 

Feni-8tiifaie  (Schwefelsaures  Eisenoxyd). 

1.  Salz   des  Ferri-perhydroxyds  (neutrales,  schwefel- 

Ul 

saures  Eisenoxyd):  (SO*)'Fe*  =  (S0*)3Fe\  Weisse,  zuweila  in 
blassrothen  Flittem  zu  erhaltende,  in  Wasser  mit  rothgelber  Fube 
Idsliche,  in  conc.  Schwefelsäure  unlösliche  Masse,  welche  durch  Er- 
hitzen von  conc.  Schwefelsäure  mit  Ferri-Oxyd  und  Eintrocknen 
erhalten  wird.  Zersetzt  sich  beim  Glilhen  in  Fern -Oxyd  und 
Schwefelsäureanhydrid. 

2.  Salze  des  Ferri-perhydroxyds  und  Ferri-mon- 
hydroxyds. 

111 

a)  S'O^Fe»  =  (SO*)^e(FeO).     Gelbrothe,   amorphe  Masie, 

welche  erhalten  wird,  wenn  man  zu  einer  ziemlich  concenthrte? 
Lösung  von  Ferri-perhydroxyd- Sulfat  so  lange  Calciomhydroxjd 
oder  Calciumcarbonat  fugt,  bis  der  entstehende  gelbe  Niederschlag 
sich  nicht  mehr  lösen  will  und  das  Filtrat  darauf  freiwillig  rer- 
dunsten  lässt.  Die  Lösung  scheidet  beim  Kochen  braunes  Sah  <li 
aus,  während  neutrales  Perhydroxy-Sulfat  in  Lösung  bleibt 

111     in 

b)  S30»*Fe*  =  (SO*)»Fe(reO)3  +  10  oder  ISOH«.    FmdetEicb 

natürlich    in   faserigen,    strahlig   abgesonderten,    blassgoldgrüoefi 

Massen   von  etwa  2,5  spez.  Gewicht  und  heist  Fibroferrit    In 

Wasserbade  verliert  es  alles  Wasser  bis  auf  30H',  letzteres  «nt- 

weicht  erst  über  250^,  und  ist  deshalb  wohl  saures  Salz  der  Tetra- 

m    iii 
bydroxy-Schwefelsäure;  (SO*H2)3Fe(FeO)8  -f  7  oder  löOfla. 

3.  Salze  des  Ferri-monhydroxyds. 

c)  Das  Salz  der  Dihydroxy-Schwefelsäure:   SO^o  4- 

m 

QiMjj  __  S0*(Fe0)2  +  30H2  entsteht  beim  Kochen  einer  Lösnnir 
alzes  a).    Man  versetzt  neutral.  Perhydroxy-Sulfat  so  lange 
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mit  Kalinmcarbonat,  als  ohne  bleibende  Trübung  möglich  ist  und 
kocht.    Bellrothgelbes  Pulver. 

d)  Das  Salz  der  Tetrahydroxy-Schwefelsäure:  SO^Fe* 
+  50H»  =  80*(FeO)*  -f  60H3»  fällt  beim  Vermischen  des  Per- 
hydrozy-SolftUs  mit  einer  unzureichenden  Menge  Ammoniak  nieder 
ond  kommt  natürlich  als  Vitriolocher  vor,    Gelbbraun. 

e)  Das  Salz  der  Perhydroxy-Schwefelsäure:  SO^^pge  ^ 
40H5  =  SO«(FeO)«  +  40H2  fällt  beim  Ko(;hen  einer  verdünnten 
Lö6img  von  neutr.  Perhydrozy-Sulfat  als  dnnkelgelbes  Pulver  nieder. 

Di^eiügen  Ferri-Stüfate,  welche  die  monovalente  Gruppe  (FeO) 
enthalten,  nennt  man  im  Allgemeinen  basische  Salze.  Ein  Ge- 
cuKh  solcher,  hauptsächlich  das  Salz  d),  fällt  nieder,  wenn  eine 
Ferro-Sulfatlosung  sich  an  der  Luft  oxydirt. 

Kafium-Ferri-Siilfat  (Schwefelsaures  Eisenoxyd-Kali, 

111 
Kali-Eise nalaun):  (SO*)"KFe  +  120H2.   Blassviolette,  reguläre 

Octat^der,  die  sich  für  sich  und  in  wässriger  Losung  shon  bei  +  30" 

zersetzen.  Krystalllsirt  mit  Thonerde-  und  Chrom- Alaun  zusammen. 

Fugt  man  zu  der  Losung  von  Eisenalann  Kalilauge  nicht  so 
lange  bis  ein  bleibender  Niederschlag  entsteht  und  lässt  die  dunkle 
Flüssigkeit  freiwillig  verdunsten,  so  erhält  man  gelbbraune  hexa- 

111     ni 

gonale  Tafeln:  (SO*)*K*Fe(FeO)  -f-  GOH'. 


Ammoniiuii-Ferri-Salfaf     (Ammoniak -Eisen- Alaun): 

m 
(S0«)3(NH*)Fe  -f  120H2.    Farblose  Octaeder. 

Ferri- Sulfit.  Ferrihydroxyd  lost  sich  in  wässriger  schwef- 
ü?(r  Säure,  aber  die  braunrothe  Losung  entfärbt  sich  rasch  unter 
Büdang  von  Ferro-Sulfat. 

Ftrri-Selenit:  Se03)3Fe2  -f  40H2.    Gelbliches  Pulver. 

in 

FeTri-Hitrat  (salpetersaures  Eisenoxyd):  (N0^)3Fe  -f 
'■011^  Farblose,  würfelförmige,  bei  35°  schmelzende  Krystalle. 
Entstehen  langsam,  wenn  die  rothbraune  Lösung  des  Eisens  oder 
Femhydroxyds  in  conc  Salpetersäure  (vergl.  S.  405)  bei  gelinder 
Wärme  zum  Syrup  eingedampft  und  dann  mit  dem  halben  Volum 
Salpetersäure  vermischt  krystallisiren  gelassen  wird.  Ausserdem 
kennt  man  noeh  Salze  mit  9   und  lOH^. 

Löst  man  in  1  Mgt.  dieses  Salzes  1  oder  2  Mgte.  frisch  ge- 
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fälltee  Ferriperhydroxyd  und  dampft  höchstens  bei  35 '^  eiB,  so  er 
hält  man  als  Bückstand  braanrotbe  amorphe  Salze:   K^O'^HFe  = 
O 

Nq2^^^  oder  NO^Fe  =  N^^^Qy     Darch   Kochen    werden  di^ 

0(FeO) 
Lösungen  aller  drei  erwähnten  Verbindungen  zersetzt,  indem  Salpet^'t 
säure  entweicht  und  brannrothe  unlösliche  Niederschläge  entstebea. 
Biese  haben,  je  nachdem  eine  Lösung  des  ersten  oder  zweiten  oder 
dritten  Salzes  dazu  verwandt  wurde,  die  Zusammensetzung: 

NO«HFe'  =  N  OH  oder  NOSH'Fe^  =  N,"    ^,,   -f  OH^ 

[0(FeO)]2  iO(i?eO)J 

oder  NO'OH^Fe*  =  NjJ^p^^^^^  +  OH^ 

Ferri-Phosphate . 

1.  Salz  der  Trihydroxy-Phosphorsäure.  Versetzt  man 
eine  Lösung  von  Ferri-Chlorid  mit  Natriumacetat  und  etwas  Essi;: 

säure  und  darauf  mit  saurem  Natriumphosphat  im  Ueberschass,  m 

111 
entsteht    ein    weisser  Niederschlag:    PO*Fe    4-    xOH',   dessec 

Wassergehalt,  wenn  die  Flussiglceit  gekocht  worden  war,  20H^  ^kt- 
trägt.  In  Wasser  und  Essigsäure  ist  er  unlöslich,  Kalilauge  ent- 
zieht ihm  nur  einen  Theil  der  Säure  und  macht  ihn  braun.  Mit 
Phosphorsänre  längere  Zeit  zusammengestellt,  entstehen  kleiin^ 
glasglänzende  Würfel    eines   sauren  Salzes  der  Di-Phosphorsäun 

m 
p208H3Fe  +  2011'. 

2.  Salz  der  Pyrophosphorsäure.  Eine  Lösung  des  Ferri 
Chlorids  in  Wasser  mit  Natriumpyrophosphat  gefällt  gibt  einec 
schwach  gelblichen  Niederschlag,    der  in  Essigsäure  unlöslich,  m 

Ul 

Ammoniak  aber  mit  gelber  Farbe  löslich  ist:  (PK)'0'Fe«  +  OOH*. 
Verwendet  man  salzsäurehaltiges  Ferrichlorid ,  so  erhält  man  dii 
Salz  der  Trihydroxy-Säure. 

3.  Salz  der  Monhydroxy-Phosphoreänre.  Man  \ei- 
mischt  die  Lösung  von  Ferrichlorid  mit  überschüssiger  verdünnter 
Phosphorsäure,  verdunstet  zur  Trockne  und  erhitzt  auf  316^.  Kädi 
dem  Auslaugen  mit  Wasser  bleibt  das  Salz  als  weisses,  in  ver- 

m 

ten  Säuren  unlösliches  Pulver  zurück:  {PO'*)'Fe. 


Eisen.  415 

II 
Ferri-Phosphit:  (PO^^Fe«  +  90H2.    WeisBCs  Pulver,  fällt 
aas  schwach  sauren  Lösungen. 

Ferri-Arseniat:  AsO^Fe  +  20H^  Findet  sich  natürlich  in 
inünlichen  Bhombenoctaedem  als  Skorodit.  Ferri-Salze  erzeugen 
mit  saurem  Natrinm-Arseniat  einen  weissen,  In  Essigsäure  unlös- 
lichen, in  Ammoniak  mit  braunrother  Farbe  löslichen  Niederschlag. 

Ferro-Ferri-Araeniat:  As'O^Fe^  +  ÖOH^  =  As^O'FeCFeO)' 
+  ßOU^.  Salz  einer  Pyroarsensaure.  Findet  sich  natürlich  in  oliven- 
.Tünen  Würfeln  krystallisirt  als  Würfelerz  (Pharmakosiderit). 


Feni-Arsenlt:    AsO^HFe*   -}-   40H2  =  As 

111 


[m  jOH         -| 
^^|0(FeO)J 


(III      V  : 
0[FeOj) 


—  40H*.  Gelbbrauner  Niederschlag,  der  zu  einer  pechschwarzen 
Mp.sc>e  austrocknet  und  erhalten  wird,  wenn  arsenige  Säurelösung 
IQ  Ferri'Acetat  gefugt  wird.  Schüttelt  man  arsenige  Sänreiösung 
mit  Ferri-Hydroxyd,  so  entsteht  dieselbe  Verbindung.  Selbst  in 
i'fisch  bereitetem  Zustande  in  Essigsäure  unlöslich.  Darauf  beruht 
lü^  Anwendung  des  Ferri-Hydroxyds  als  Gegenmittel  bei  Vergiftung 
mit  arseniger  Säure. 

Perri-Salze  der  Chlorsäuren  sind  nicht  bekannt 

111 
Fani-Bromat:  BrO^'^Fc*  +  löOH«  =  BrO^(FeO)*  +  löOH«. 

SaJz    der  Perhydroxy- Brom  säure.    Frisch  gefälltes  Ferribydroxyd 

liefert   mit  wässriger  Bromsäure  eine  gelbe  Lösung,  welche  über 

Schwefelsäure  zu  einem  Symp  und  dann  auf  dem  Wasserbade  zu 

dner  braunen  Masse  eintrocknet,  welche  mit  Wasser  behandelt,  die 

Verbindung  unlöslich  zurück  lässt. 

111 
FeiTi-Snperjodat :  J0'HFe2  +  10OH»  =  JO*H(FeO)2  +  lOH^. 

Saures    Salz   der  Trihydroxysäure   und   des  Ferri-monhydroxyds. 

I>ankelbranne.  Masse,   welche   als    hellbrauner   Niderschlag   fällt, 

wenn   das  saure  Kaliumsalz  der  Trihydroxy-Ueber- Jodsäure  zu 

einem  löslichen  Ferri-Salz  gefügt  wird. 

111 
Ferri-lodat:   J'O^HFe   +  40H2.    Salz  einer  Säure  J^O'H*. 

Oelb weiss.    Fällt  durch  Natrium- Jodat  ans  einer  Feni-Salzlösung. 
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Feni'FormUt;  3I(CB0i)>Fe]  +  0B>.  Gelbe,  glintnd« 
Krystalle,  welche  eotetehen,  wenn  Msoh  gefälltes  Ferrihj-droiT-i 
in  ÄmeieensSnre  gelGst  and  über  Schwefelaiiire  Terdnnster  gelt»eD 
wird.    Wild  seine  I>iSBimg  gekocht,  u  scheidet  NCh  ein  gelbbnnnti. 

„k  WFeO) 

basische»  Sali  aus:  (CHO'JOiHFe»  +  20H'  =  FeOH        +508= 

O(CH0) 

Bd  Gegenwart  von  Salzsäure  oder  Balpeteraänre  nnd  AmFtWD- 

säare  entstehen  ähnliche  Verbindungen,  wie  wenn  anstatt  dn  Ini- 

teren  Essigsäure  vorhanden  ist.  i 

Fsrrl-Cubonal    Der  Niederschlag,  welchen  Natrlnmcaitniiii  j 

in  einer  Kalinm-Ferrl-SulftitlSsnng  bei  gewShnUcher  Tempratar 

erzeugt,  Ist:  CO'Fe'=CO>(FeO)"  +  sOH>.    Wird  dersdbe  ani;?.  | 

waschen,    so    geht   er    unter   Verlust   tod    Kohlensinre   Bber  kl 

„.„   IO(FeO)-|  I 

0{FeO)' 

PBrri.Ac«Ut:  C"HiO'Fe  =  (CäH'OVH{FeO).  SaU  einer  !);■ 
Eseigsänre  und  des  Ferri-monhydroiTds.  Braanroth,  amorph,  i[ 
Wasser  und  AlliohDl  ISslich.  Entsteht,  wenn  Ferri-perhjdioiTJ 
mit  massig  conc.  EsBigsäure  bei  -40 — GO"  digeiirt  nnd  die  hlo: 
rotte  abgegossene  IiSsung  bei  GO — 80  <>  eingedampft  wird,  htu 
Eochen  der  LGsung  tritt  Zersetzung  ein,  indem  unter  EsBigüur' 
w^gang  Ferri-Hydroijd  gefällt  wird.  Der  ocherartige  Nieder 
schlag,  den  eine  I^snng  von  Ferro-Acetat  beim  Stehen  an  i-i 

Luft  absetEt,  ist;  (C'HäO')(Fe30'  +  OH'  =  F'e'^'^^j!'^,+ OH'. 

H' 
PeiTi^hlor-Aoetat!  2[(C'B»O')'ClFeJ+3OH'=2C»O(C'U'0' 


2Fef'*jij*^''^'l'  -I-  30ni.      Gelbllchrothe  Prismen,    wdcb- 

LSsen  von  1  Hgt.  Ferrihydroxyd  in  ^em  Genüsch  r<>: 
t.  Salzsäure  auf  2  Mgte.  Esdgsänre  oder  dnreh  Oiyditu. 
in  Essigsäure  gelöstem  Ferroclilorid  mittelst  SaJpeter^<i> 
tohen. 

iVendet  man   auf  2  Mgte.  Ferrihydroiyd,  2  Mgte,   BeslgwHr- 
1   Mgt.  Salzsäure   an    und  digerirt   bei  40°  bis  lor  Lr-sn::: 
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und  dampft  daniiif  Im  leeren  Bsnm  ab ,  so  erhält  man  ebenso, 
wie  weDB  raaii  die  berechneten  Mengen  von  Ferro -Chlorid  und 
EsdgaiiiTe  bei  +  ^^  doich  Salpetersäure  oxydirt  und  eindampft 
ETj^tMSie    der    Verbindung:    (C'HK)^5(OH)CPFe2  -f   30H2  = 

C«|0 C»l0 (C»H>0) 

lOH  I     1» 

ICXFeCl») 

[iE?                (H'  n 

C»  O C«  0 (C2H»0) 
|0(FeO)          lOH  J  +  30H2. 

Cl' 


UAc«to-Vitrat.  Durch  Behandlung  der  beiden  Chlor- 
aeetate  mit  Silbemitrat  erhält  man  neben  unlöslichem  Chlorsilber 
Ldsmagen,  welche  über  Schwefelsäure  verdunstet  die  krystallisirten 

fH» 

Verbindnilgen:    (C»HH)')2(N0>)Fe  +   SOH^  =  C^jOfC^H'O) 

101'" 
lo|FeO(NO«) 

o^"    F«^^^!^'*  oder  N[0(C'H«0)]2  +  SOH'  und: 
^^^  ^  0(FeO) 

0— C2H«0 C^HH) 

<C'HK)^>»(NO')»(OH)Fe^  4-  80H2=  C^J  ^  ^  "i  oder 

^  lOH  0(FeO) 

I      "' 
lO(Fe[0(NO*j]») 

.  0(NO«)  ,„    Ol  C2  O CTO -IC^HK)  I 

K[0(C»HH))]»  oder  Fe     L     |0(FeO)         Ioh;     '  J 

O/CH^OH       \ 
V         0[FeO]/  l[0(NO')]' 

0(FcO) 

+  SOH». 

Ausser  diesen  beiden  Salzen  kennt  man  noch  die«  beiden  fol- 
gendes  Ton  ähnlicher  Constitution:  (C3H302)«(^0»)(OH)Fe2+40H2 
und  (C»HH)')(N0')^e*+.40H2.  Das  erstere  wird  erhalten,  wenn 
man  ein  Gemisch  von  1  Mgt.  Ferrihydroxyd,  3  Mgte.  Essigsäure 
und  1  Mgt.  Salpetersäure  mehrere  Tage  lang  bei  35  bis  40<>  dige- 
riit  und  die  erhaltene   Flüssigkeit  im   leeren  Raum   eindampft 

0«ather,  Chemie.  27 
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EhombiBcUe,  rothbraane  Prismen.  V^s  andere  wird  eiliali 
wenn  lOfii  das  basische  Nitrat:  lüKfHFe  mit  Eengaänre  be 
handelt  und  im  leeren  Baom  krystaUisiren  Hast  M«iiolüis< 
Prismen. 

Ferri- Oxalat.     Das  Ferrihydroxyd  15st  sich    in  Oxal«uir< 
mit    grüner  Farbe.    Am  Licht  wird  die  Lösung  zersetzt,  indec 
anter  Eohlensänreentwiclclang  gelbes  Ferro-Oxalat  fällt 

Bildet  mit  den  Oxalaten  von  Ealinm,  Natrium,  Ammonimn 

Barynm,  Strontinm  etc.  grüne  krystallisirte  Doppelaalze  Ton  d^j 

1    111 
Formel:  {CK>*)^U^¥e.    Es   sind   also   Salze   einer   Tri-OxabaDTi?. 

cJ^KoH)^)]. 
(0H)2 

Ammonium  und  Kaliomsalz  enthalten  kein  KryataUwasäer, 
dagegen  die  übrigen.  Man  erhalt  die  Salze  am  leichtesten,  wens 
man  in  den  siedenden  Lösungen  der  sauren  Salze  jener  Ketalli" 
Ferrihydroxyd  löst 

Fenri-8Ulcat      Findet   sich   natürlich   als   Anthosiderit- 

ni 
Si^O^HFe.    Entweder  =  Si^O^CHFe)  und  dann  Abkömmling  einer 

in 

Kieselsäure  SiH)6H*  (Typus:  nSiO'H*)  oder  Si20»[H(PeO)J  mi4 
dann  Abkömmling  einer  Kieselsaure  Si^'H^  (Typus:  SiO'H^  + 
nSiO').    Feinfaserig,  ochergelb,  gibt  Funken  am  Stahl. 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Natur  noch  Terschiedene  Ferro- 
Ferrisilicate,  meist  in  derben  Massen 

Das  Ferri-Oxyd  ertheilt  Glasflüssen  ein  in  der  Hitze  bnun- 
rothes,  in  der  Kälte  gelbes  Aussehen. 

Ferri-Borat  Gelbliches,  unlösliches,  in  der  Hitse  tchmek- 
bares  Pulver. 

Ferri-Sulfocyanat  Frisch  gefälltes  Ferrihydroxyd  l»ät 
sich  in  Sulfocyansaure  mit  blutrother  Färbung,  eine  gleiche  ent- 
steht beim  Vermischen  yon  Ferrisalzen  mit  Lösungen  yon  Snlfo- 
cyanmetallep. 

Das  Eisen  ist  seit  den  ältesten  ZeÜdn  bekannt.  Moses  ipricht 
schon  von  eisernen  Messern  und  Waffen. 
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22.    ^^*«|p^«     Mangaiium.    Mn. 
M^t  55.    Cds.  2?    TU.  VIL  VL  IV.  m.  n. 

Vorkommen:  Niemals  s^ediegen,  hauptsächlich ozydirt  meist 
als  Brannstein,  selten  in  Yerbindong  mit  SchwefeL  Sehr  ver- 
breitetes Metall. 

Eigenschaften:  Qranweisses,  weiches,  wenig  glänzendes 
Heüül  Ton  S,0  spez.  Gewicht,  das  erst  bei  sehr  hoher  Temperatnr 
.«chnilzt  und  sieh  in  feuchter  Luft  und  in  Wasser  schnell  oqter 
WatserstoifentwicklQng  oxydirt  und  allmällg  zu  einem  schwais- 
cränen  Polyer  zerfällt 

Barstellnng.  Im  reinen  Zustande  ist  esnurza  erhalten, 
vemi  remes  Hangani-Oxyd  mit  einer  znr  Rednetion  des  ganzen 
Metallgehalts  unzureichenden  Menge  Zuckerkohle  in  einem  Tiegel 
von  Kalk,  der  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Thontiegel  steht, 
Aivci  heftigsten  Qebläsefeuer  ausgesetzt  wird.  Kohlensto f f h al t i g 
trststeht  es,  wenn  10  Th.  Oxyd  mit  1  Th.  Kohle  und  1  Th.  ent- 
vlssertem  Borax  innig  gemengt  einer  gleichen  Temperatur  aus- 
iresetzt  werden  und  siliciumhaltig  wird  es  gewonnen  durch  Be- 
düction  von  Msnganochlorid  mittelst  Natrium.  Dazu  wird  ein  aus 
gleichen  Theilen  bestehendes  Gemenge  von  gröblich  zerstossenem 
geschmolzenem  Chlorid  und  trockenem  Flussspath  zu  Je  15  Grm. 
etwa  in  kleine  rerschliessbare  Gläser  vertheilt  und  zu  Jeder 
Portion  etwa  3  Grm.  in  kleine  Stficke  zerschnittenes  Natrium  ge- 
gtbem  Dieselben  werden  nach  einander  und  unter  Jedesmaliger 
Abwartongder  bedeutenden  Beaction  in  einen  bis  zum  geHnden  Glühen 
erhitzten  hessischen  Tiegel  geschüttet.  Zuletzt  wird  die  Blasse 
darin  noch  mit  geschmolzenem  Kochsalzpulver  überdeckt  und  der 
Tiegel  kurze  Zeit  bis  zur  starken  Hellrothgluth  erhitzt  Nach 
dem  Erkalten  findet  nch  der  Manganregnlns  auf  dem  Boden  des 
Tiegels.  Dasselbe  wird  znr  Reinigung  gröblich  gepulvert  und  mit 
•lern  doppeltem  Volum  ganz  trockenen  Kochsalzes  gemischt  in 
''inem  hessischen  Tiegel  umgeschmolzen« 

Verbindungen. 

Die  Darstellung  reiner  Manganverbindungen  aus  den  nstür* 
lieh  vorkommenden  Oxyden,  am  Besten  dem  Braunstein,  geschieht 
so,  dais  man  dieselben  in    einem  hessischen  Tiegel  mit  oonc 

27»  * 
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SohwefelBäare  zu  einem  dnnnen  Brei  anrührt  und  nach  dem  Fest- 
werden der  Masse,  was  nach  einig^er  Zeit  anter  Erwarmen  antritt, 
denselben  einer  massigen  Glühhitze  dnige  Zeit  aossetzt  Kacb 
dem  Ericalten  wird  die  Masse  anhaltend  mit  kaltem  Wasser  di- 
gerirt,  das  Fütrat,  zur  Entfernung  kleiner  Mengen  Kobalts  mit 
wenigen  Tropfen  Ammoninmhy^rosnlflds  versetzt,  nnd  nach  dea 
Umschfitteln  einige  Zeit  stehen  gelassen,  vom  schwarz  gewordenen 
Niederschlag  abflltrirt  und  mit  einer  Ldsnng  von  Natriamcarboos: 
gefSllt.  Das  erhaltene  Manganocarbonat  ist  nach  dem  Auswaschen 
rein  und  dient  znr  Darstellung  der  übrigen  Verbindungen. 

Die  Oxydationsstufen,  welche  di-  und  trivalentes  Mangan  eot- 
halteu,  sind  basische  Oxyde,  diejenigen,  welche  tetravalentes  endialt, 
ist  ein  Snperoxyd  und  die,  welche  hexa-  oder  heptavalentee  Maagan 
enthalten,  sind  Säuren. 

u 

Mangano-Ozyd  (Manganoxydul):  MnO  =  MnO.  Hell- 
grünes Pulver,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  braunen. 
Mangano-Mangani-Oxyd  verglimmt.  Wird  durch  Wasserstoff-  an^t 
Kohlenoxydgas  in  der  Glühhitze  nicht  verändert 

Wird  erhalten  beim  Erhitzen  des  Mangano-Carbonats  oiltT 
-Oxalats  in  einer  Retorte  bei  möglichstem  Ausschluss  der  Luit 
oder  in  Wasserstoffgas.    In  Säuren  leicht  löslich. 

Mangano- Hydroxyd  (Manganoxydulhydrat):  Mn(OH'. 
Weiss,  an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufhahme  sich  rasch  bräunend. 
Entsteht,  wenn  eine  Manganosalzlösung  durch  Kalilauge  gefäll' 
wird.    In  Säuren  leicht  löslich. 

MangaTio-Mangani»Ojcyd  (Manganoxydoxydul):  Mn\>* 
111 

=  Mn    ^  ,,K     Findet  sich  natürlich  in  brannschwanen  hart*c 

Qnadratoctaedem  von  4,7  spez.  Gewicht  nnd  wird  künstlich  äU 
braunes  Pulver  erhalten,  wenn  man  irgend  ein  Manganoxyd  od«>: 
Hydroxyd  an  der  Luft  längere  Zeit  stark  rothglüht.  Verhält  sicL 
Säuren  gegenüber,  wie  ein  Gemenge  von  Mangano-  und  Man^rsni 
Oxyd.  Löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe  zu 
Mangano-  und  Manganisalz. 

Eine  Hydroxy-Verbindung  ist  nicht  genau  gekannt 
Mangan!  -  Oxyd   (Manganoxyd,    Mangansesquioxydi: 

m 

'nH)'  =  Mn^O'.    Braunschwarze,   stark   glänzende,  sehr  harte 


Mangan.  421 

Qnidiatoetaeder  Ton  4,8  spes.  Gewicht,  welche  sich  natörlich  als 
Braanit  finden.  Dorch  schwaches  Qlähen  des  Superoxyds  oder 
des  Uanganonitrats  als  schwarzes  Pulyer  zu  erhalten.  Verliert 
t^t-iffl  Glfihen  an  der  Luft  Sauerstoff  und  geht  über  in  Mangano- 
Maogani-Oxyd.  Wird  heim  Kochen  mit  Salpetersaure  zu  Hangano- 
Kitrat,  welches  sich  lost  und  Ifangansuperoxyd,  welches  ungelöst 
>Ieibt»  heim  Kochen  mit  conc.  Schwefelsäure  unter  Sauerstoffent- 
vicUung  und  beim  Erhitzen  mit  conc.  Salzsaure  unter  Chlorent- 
idciünng  zu  Mangano-Salz. 

Kangaiii-Hydroxyd  (Manganozydhydrat):    Man  kennt 

lllQ 

Qor  die  Monhydrozydverhindung:    MnO'H  =  Mn^^.     Dieselbe 

findet  sieh  natOriich  als  Manganit  m  dunkelstahlgrauen  rhom- 
bischen  Säulen  Ton  4,33  spez.  Gewicht  und  kann  künstlich  er- 
haltcs  werden,  wenn  man  das  Mangani-Sulfat  mit  Schwefelsäure 
renniaeht,  mit  viel  Wasser  behandelt  Löst  sich  in  kalter  conc. 
^>alz9sure  mit  dunkelbrauner  Farbe,  die  Losung  entwickelt  beim 
Erwärmen  Chlor  und  wird  zu  Manganochlorid.  Unverändert  lös- 
lich in  kalter  conc.  Schwefelsaure  zu  Mangani-Sulfat,  in  heisser 
Duter  Sauerstoffentwicklung  zu  Mangano-Sulfat.  Unlöslich  in  ver- 
dünnter Salpetersäure. 

Mangamniperogyd    (Manganbiozyd,     Manganhyper- 

IT 

oxyd,  manganige  Säure):  MnO^  =  MnO^.  Findet  sich  natür- 
lich als  Braunstein  in  rhombischen,  dunkelstahlgrauen  Krystallen, 
die  theils  weich  (Pyrolurit)  theils  sehr  hart  (Polianit)  sind.  Ist 
das  häufigste  Manganerz  und  findet  sich  meist  in  radial  fassrigen 
)la»en.  Bei  gelindem  Glühen  verliert  es  y^  seines  Sauerstoffs  und  wird 
zu  Mangani-Oxyd,  bei  lebhafter  Rothgluth  verliert  es  Vs  desselben 
und  wird  zu  Mangano-Manganioxyd  und  bei  starker  Hellrothgluth 
Mer  Wdsegluth  endlich  die  Hälfte  und  wird  zu  Mangano-Oxyd. 
r^e  letztere  Menge  Sauerstoff  entweicht  auch  bei  der  Einwirkung 
conc.  Schwefelsäure,  unter  Bildung  von  Manganosalz,  wenn  die 
HJschong  stark  erhitzt  wird.  Bei  niederer  Temperatur  entweicht 
nnr  y^  unter  Bildung  von  Mangani-Sulfat  (vergl.  S.  38).  Mit 
Salzsäure  entwickelt  es  beim  Erhitzen  Chlor  (vergl.  S.  50).  Von 
TeidÜimten  Säuren  und  conc.  Salpetersäure  wird  es  nicht  ver- 
ändert. 

KanstUch  wird  es  erhalten  durch  wiederholte  Behandlnr" 
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▼on   Mangano-Mangani-Oxyd  oder  Iffanganl-Oxyd   mit  kocbeoder 
conc.  Salpeten&nre.    Durch  Erhiteen  von  Bnperhjdrozyd. 

Mangaiuraperliydrozyd  (Mangansnp  er  oxy  dhydrat. 
Mangan  hyperozydhydrat):  Man  kennt  die  folgenden  Hydroiy- 
Verbindungen: 

irJ^iMnofBInO 

1)  Mn<0«H'  =  Mn^j  ,v  ^^        .    BraonKhiranE,  dicht;  ent 

Or"OH 
steht  beim  Kochen  von  Manganihydroxyd  und  von  dem  imt«r  '. 
aufgeführten  Superhydrozyd  mit  massig  conc.  Salpetersäure. 

IT  njMnO  ' 

2)  MnH)!!^  =  Mn)!l      ^tt-   fiehwarzea  Pulver,  welches  m 

der  Lösung  des  Mangano-Bromats  in  kurzer  Zeit  niederfillt.  Wird 
bei  200^  m  Mangansuperozyd. 

3)  Mn^'H2=Mn^^       .    Dunkelbraunes  Pulver,   welche? 

OH 
beim  Versetzen  einer  ManganosalzlÖsnng  mit  Natrium-  oder  CaI- 
cinm-Hypochlorit  entsteht 

4)  MnO'H  =  Mn^„.     Brannschwan.      Man    kocht    Kaüois- 

Manganat  oder  -Supermanganat  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

Das  Mangansuperozyd  scheint  eine  schwache  Säure  sein  n 
können  und  mit  anderen  Ozjrden,  wie  Baiyumozyd  and  Kafiam- 
ozyd  und  auch  Mangano-Ozyd  Verbhidungen  zu  bilden.  Wenigstes? 
deutet  darauf  sein  Vorkommen  mit  diesen  Basen  in  einem  wasser- 
haltigen Manganerz,  dem  Psilomelan  hin.  Das  durch  meh^ 
stündiges  Erhitzen  von  Mangano-Carbonat  an  der  Luft  entstehende- 
braune  Pulver  ist  MnH)^  und  kann  gleichfalls  als  eine  Mangao^- 
Verbindung  des  Mangansnperozyds,  nämlich  als  ein  Abkömmliu 

u 

der  Hydrozyverbindung:  Mn^'H^  anfgefasst  werden,  als  MnH)'lln. 

Verbindungen  des  Mangansuperozyds  mit  Säuren  sind  bis  jetst 
nicht  bekannt. 

BCangansänre.  Nicht  für  sich  bekannt,  da  die  Sahee  der 
.»iv»^  mit  Säaren  zusammengebracht  sich  zersetzen  unter  BUdoo; 
'übermangansaure  und  Mangansuperhydrozyd. 
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n       I 
Die  Salie  der  Mangansaiire  sind  nach  der  Formel:  MnO^M^ 

isanuDengeeetst    Sie  führen  den  Namen  Maaganate. 


VebermaiiguiaäiiM-Anltydrid:  Mn^?  =  Mn^^.  Dnnkel- 
ijthbraime,  bei  20^  nicht  erstarrende,  sehr  unbeständige  Flfissigkeit, 
reiche  schwerer  als  Schwefelsaure  ist,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
D  der  Luft  fortwährend  Sanerstoffgas  entwtckelt,  indem  sie  Feuch- 
iskeit  snzieht  nnd  sich  in  Wasser  unt^  Wärmeentwicklung  und 
adnrch  bedingter  theilweiser  Zersetzung  zu  einer  violetten  Flussig- 
/•it  lost  Sie  kann  im  leeren  Raum  bis  65<'  erwärmt  werden 
hoe  Dimpfe  su  bilden,  bei  höherer  Temperatur  zersetst  sie  sich 
>*fr  unter  Feuererschelnung  und  mit  Explosion.  Sie  entzfindet 
^apier  imd  Alkohol;  mit  Letzterem  detonirt  sie.  In  conc.  Schwefel- 
-kre  löst  sie  sich  etwas  mit  grüner  Farbe. 

Sie  entsteht,  wenn  Kaliumsttpermangaaat  in  überscfanssige 
N^ekühlte  conc  Schwefelsäure  eingetragen  wird. 
Die  Salze  der  Uebermangansäure,   die  Supermanganate* 

iben  die  Znsammensetsung:  MnO^M. 

Enthält    das    Kaliumsnpermanganat   Chlorrerbindungen,    so 

ildet  sich  nach  dem  angegebenen  YerCahren  ein  grunlichbraunes, 

I  einer  Flüssigkeit  condensirbares  Gas,  welches  durch  Fenchtig- 

?it  in  Uebermangansäure ,  Mangansuperhydroxyd  und  Chlor  zer- 

>tzt  wird  und   an  feuchter   Lnit   dichte   violette   Nebel  bildet. 

▼*'  OS 
abseihe  hat  die  Zusanmiensetzung:  MnOKl  =  KuXp  ist  also  ein 

liiorid  der  Uebermangansäure. 

Uangano-SiiUld  (Einfach  Schwefelmangan):  MnS.  Flu- 
?t  sich  natürlich  als  Man  ganblende  fai  dsenschwarzen  in 
:tm  töalichen  W&rfeln  von  4,0  spez.  Gewicht 

Entsteht  als  grfines  Pulver,  wenn  über  erhitztes  Mangano- 
riTd  60  lange  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird,  als  sich  Wasser 
rzeagt,  oder  in  grfinlichschwarzen  glänzenden  Pseudomorphosen, 
renn  man  ganze  Krystalle  von  Manganit  oder  Braunstein  in 
<'hvefelkohlensto(rdampf  glGht. 

Eme  wasserhaltige  Verbindung  von  fleischrother . Farbe 
ntstebt,  wenn  ein  Maaganosala  durch  Ammoniumhydrosulfld  ge- 
ällt  wird.  Die^r  an  der  Luft  leicht  dnrdi  Sauerstoffaufiiahme 
(^rändertiehe,    schon    in    verdünnter    Esngsänre    leicht    löslk' 
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Niederschlag  wird  in  starker  Kälte  oder  beim  Erhitien  bei  Luft- 
abscblofiB  zu  grünem  Manganoralfld. 

Maagano-Ozy-Siillld:  tfn'OS  =  MngJMn.    Hellgrünes  Pal 

ver,  welches  entsteht,  wenn  über  glühendes  Manganosnlfat  Wasser- 
Bto£f  oder  Kohlenoxyd  geleitet  wird. 

Btangmnanperanlfld  (Zweifach  Schwefelmangaa):  MoS^ 


IV 


=  MnS^.  Findet  sich  natürlich  als  Hanerit  in  grossen  donkel- 
röthlichbrannen  Kiystallen  des  regulären  Systems  von  3,46  spfz. 
Gewicht.    Verliert  in  der  Hitze  die  Hälfte  seines  Schwefels. 

Entsteht  als  ziegelrothes  Pulver,  wenn  man  Kaliumbisalfid 
lösung,  gemischt  mit  Manganosnlfat  in  verschlossenen  Böhia  auf 
ISQO  erhitzt. 

'  Manganphosphid:  Mn^P'?  erhält  man  als  graue,  spröde, 
bei  Gegenwart  von  Jod  in  Wasser  völlig  lösliche  Masse  durch  Re- 
duction  von  Manganopyrophosphat  im  Kohlentiegel  bei  WeissgliittL 

Siliciummangan.  Wird  ein  trocknes  Gemenge  von  Mangano- 
chlorid,  Wasserglas,  Flnssspath  und  Kochsalz  mit  Natrium  in  Stücken, 
anfangs  gelinde,  zuletzt  bis  zur  Hellrothgluth  erhitzt,  so  wird  eis 
dunkelstahlforbener,  in  Luft  und  Wasser  unveränderlicher,  s^hr 
I  politurfähiger  Begulus  von  7,2  spez.  Gewicht  erhalten,  der  hiirtr 

als  Stahl  und  so  schmelzbar  wie  Roheisen  ist  und  welcher  in  Salz- 
säure unter  Entwicklung  eines  siliciumhaltigen  Wasserstoffgas«'^ 
und  unter  Zurücklassung  weissen  Siliciumoxydes  sich  löst 


I 

•  Salze. 


I.    SCanguio-fialse  (Manganoxydul-Salze). 

Die  Manganosalze  sind  farblos  oder  blassrosencoth.  Sie  ver- 
halten sich  Reagentien  gegenüber  den  Ferrosalzen  ähnlich,  werden 
durch  kaustische  und  kohlensaure  Alkalien,  durch  lösliche  Fbo^ 
phate  und  Oxalate  weiss  und  durch  KaUum-Ferro-Cyanid  röthlich- 
weiss,  durch  Schwefelwasserstoff  gar  nicht,  durch  lösliche  Sulfide 
oder  Hydrosulflde  gelblich-fleischfarben  gefällt  Lösliche  Hypo- 
chlorite  schlagen  aus  ihnen  schwarzbraunes  Superhydrozyd  nieder. 
Eine  Ammoniumsalz  haltende  Losung  der  Manganosalze  wird  dnrcb 
Ammoniak  nicht  gefällt  Durch  Kochen  mit  Salpetersäure  werden 
sie  nicht  in  Mangani-Salze  verwandelt 
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11 


Kaagano- Chlorid  (Manganchlorür):  MnCP  =s  MnCP. 
Boeenrothe,  in  der  Hitse  schmelzbare  and  dann  groBsblättrlg 
krystaUinitch  entarreade  Hasse,  welche  dem  Magnesinmchlorid 
iüilog  erhalten  wird.  Die  wässrige  Losung  desselben  oder  eine 
solche  von  Mangano-Carbonat  in  Salzsäure  liefert  nach  dem  £in- 
dinipfen.mottokline  Krystalle  mit  40H'.  Dieselben  k6nnen  in  zwei 
nkbt  auf  einander  beziehbaren  Formen  erhalten  werden,  von  denen 
(üe  eine,  aber  nicht  gewöhnliche,  dem  entsprechend  zusammen- 
^seUtea  Ferro-Salz  gleich  ist. 

AiDmoiiiinii-lfaiigano-CUorid:  (NH«)>MnCP  -f  OH^  Regn- 
lart>  Krystalle,  deren  Losung  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  wird. 

Maagmno-Bromid  (Manganbromür):  MnBr^  Blassrosenroth. 
JLu3  setner  wässrigen  Lösung  krystallisirt  es  mit  4011^.  Isomorph 
mit  dm  Chlorid. 

JCaagano- Jodid  (Manganjodür):  MnJ^  Weisse,  schmelz- 
hiu'e,  zerfliessliche  Masse,  deren  wässrige  Lösung  zerfliessliche, 
wasserhaltige  Krystalle  liefert. 

Mangano-Fluorid  (Manganfluorür).  Die  Lösung  des  Man- 
guo-Carbonats  in  überschüssiger  Flnsssäure  liefert  beim  Verdunsten 
rbsenrothe,  in  saurem  Wasser  lösliche  Krystalle. 


II 


Haagano-Siliciiim-Fliiorid:  MnSiFl^  +  70H'.  Blassrothe 
briagonale,  leicht  lösliche  Krystalle. 

Mangan o -Cyanid  (Mangancyanür).  Manganosalze  geben 
mit  Ralinmcyanid  einen  gelblich- weissen,  an  der  Luft  rasch  braun 
Wi^rdenden  Niederschlag. 

KaUnsi-lIangano-Cyaiildo : 

11 

1.  K»Mn2(CN)«  (vergl.  S.  402).   Entsteht  als  grüner,  volumi- 

MvT  Niederschlag,  wenn  vorsichtig  Mangano-Acetat  zu  einer  Cyan- 
ultnmlösang  gefügt  wird.  Kann  mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen 
nd  ober  Schwefelsäure  getrocknet  werden. 

2.  K«Mn(CN)«  +  SOH»  (vergl.  8.  401).  Die  vorige  Verbindung 
■'M  lieh  leicht  in  Cyankalinm.  Aus  dieser  Lösung  fillt  Alkohol 
bt^llblaoe  Krystailnadeln,  die  durch  Umkrystallisiren  aus  möglichst 
v«üg  Cyankaliumlösung  in  tiefblauen  quadratischen  Tafeln  er- 
halten werden.  Ihre  farblose  Lösung  in  reinem  Wasser  setzt  all- 
Qalig  £e  grüne  Verbindung  ab. 
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Mangano- Sulfat    (Schwefelsanres    Manganoxydol*: 

ßO*Mn  =  80<Äln.    Welaaes,  in  der  Rothgluth  beständiges  Pulver, 
das  an  der  Luft  begierig  Wasser  (SOH*)  anrieht  nnd  damit  erliärtet 
£s   löst  sich  in  Wasser  am  so  mehr,  je  kälter  dasselbe  ist.     Ag^ 
edner  Lösnng  in  kaltem  Wasser  krystaliisirt  es  je  nach  der  Teiü- 
perator  der  Lösung  mit  verschiedenen  Wassermengen:   mit  TOH- 
■wischen  —  4®  und  -4*  6^,  monoklin  und  isomorph  mit  Kse&vitriol 
mit  50H2  zwischen   +  7^  and  +  20<»,  triklin  and  isomorph  mit 
Kupfervitriol;  mit  40H'  zwischen  +  30<>  nnd  +  40<>  in   gros^eii 
monoklinen  Säulen;  nnd  mit  SOH^  aus  heisser  Lösung  in  weiasec 
Krystallrinden.    Wird  eines   der  vorgehenden  Salze  bei   120*  gr- 
trocknet,  so  bleibt  ein  Salz  mit  20H^  und  bei  200«  getrocknet  Hn 
solches  mit  lOH'  übrig. 

Wasserfreies  Manganosulfat  verschluckt  langsam  mit  trockntii: 
Ammoniakgas  in  Berührung  dasselbe  und  zerfällt  zu  einem  weissen 
Pulver,  welches  an  der  Luft  sein  Ammoniak  wieder  verliert  ol«; 
in  Wasser  sich  unter  Bildung  von  Manganohydroxyd  löst.     £a  hat 

die  Zusammensetzung:  SO*Mn(NH^«  =  SO[NH)(KH<)|    »  H 

}Mn  I  = 


0[NH2(NH< 


"   <NH'fNH*)0|gQ2 


it 


Kallnm-Mangaiio-Biilfat:  (SOO^'Mn  +  60H^.    Blasaroth« . 

mit  dem  entsprechenden  Magnesiumsalz  isomorphe  Krystalle.     Ann- 
loge Salze  sind: 

Watrimn  -  Mangano  -  Snlftit    und   AmmoiiliiiB-BSansano- 
JlnlDai    Man  kennt  auch  Salze  mit  40H2  und  20H^. 

BCangano-Suiat:    SO^Mn   +  20H>.     Weiss,   kiystaUlziisch 
kömig,  in  Wasser  schwer  löslich. 

Bfangano-Dithlonat  (unter  schwefelsaures  Mangano  xy  • 

u 

dul):  S20<^Mn  -f  30U\    Blassrothe,  rhombische  Kiystalle.     £nt 
steht  bei   der  Einwirkung   von   schwefliger  Säure   auf  Mangan- 
•superozyd  bei  niederer  Temperatur  (neben  Manganosolfat)  (vergl 
8.  S3);  eine  reine  Lösung  desselben  wird  durch  Umsetzung   vi#c 
Bar3rumdithionat  mit  Manganosulfat  erhalten. 

Mangano-Seleniat:  noch  unbekannt 
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II 


BfaBgaBo4kl6iüt:  SeO^Mn  -f-  20H2.  Weisses,  sandiges 
Pulver. 

BfOTgano-Hitimt;  (NO^Mn  +  GOH'.  Zerfliessliobe,  auch  in 
iJkohol  leiclit  jöaKehe  Krystalle,  die  beim  Erhitzen  sich  ieicht 
«Äter  AlMcheidung  eines  schwarzen  Manganoxyds  zersetzen. 

Jfangano-Phoaphate. 

t.   Salze   der  Trihydrozy-PhosphorsSnre.    Dasnen* 

trale  Salz:  (POO'MnS  +  70H*.  Entsteht  als  weisser  Nieder- 
schlzg,  wenn  an  einem  Hanganosalz  saures  Natriumphosphat  ge- 
ßgt  wird.  Verliert  40H«  bei  120«,  die  übrigen  erst  viel  höher. 
Wild  dieser  Niederschlag  zur  Hälfte  eben  in  Salzsäure  gelöst  und 
dazu  die  andere  Hälfte  gefugt,  so  erhält  man  nach  dem  ruhigen 
Steifen  blasarothe,  starkglänzende,  rhombische  Krjrstalle  des  sa u  r e n 

Bakes:  (PO«)'H«Mn'  +  60H^  Verliert  50H'  bei  110«  nnd  das 
Letzte  erat  bei  200«.  Lost  man  ^eses  oder  das  erstere  Salz  in 
Pbosphoraäure,  so  krystallisirt  das  sauerste  Salz  säulenförmig: 

«PO«)»H*Mn  4-  20H».    Verliert  sein  Krystallwasscr  bei  120«. 

Durch  Fällen  einer  salmiakhaltigen  Manganosalzlösung  mittelst 
norem  Natrium-Phosphats  entstehen  weisse,  perlglänzende  Schuppen: 
fPO')2(NH*)»Mn2  +.  20H2,  die  bei  120«  noch  kein  Wasser  verlieren. 

u 

2.  Hangano-Pjrro8phosphat:P>O^Mn3.  Amorphes,  weisses, 

a  Wasser  unlösliches,  durch  Umsetzung  zu  erhaltendes  Pulver. 

Natrium-Ammonium-Mangano-Pyrophosphat : 
r-0'(NH«)NaMn  -f-   30H».    Gelblichweisses  KrystaUmehl,   in  das 
urb  der  Niederschlag  verwandelt,   welcher  entsteht,   wenn  eine 
Mangano-Salzlösung  mit  Natrium-Pyrophosphat  nnd  Ammoniak  ver- 
setzt wird. 

3.  Maiigano-Metapho8phat:(PO')^n.  Unlöslich  in  Wasser 
oad  verdfinaten  Säuren.  Durch  Erhitzen  von  Manganosulfat  mit 
PhoBphorsaure  auf  316«.  Durch  Vermischen  von  Natriammeta- 
Phosphat  mit  Mangano-Chlorid  erhält  man  das  Salz  mit  40H>  als 
röfhiichweissen  Niederschlag. 

II 
MBngano-VhospIdi:   PO'HHn   +    OH^.     Röthlich weiss,   in 

^Vasser  unlöslich. 
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BCangano-Anenial  Durch  Behandlong  yoii  Maaguo-Car- 
honat  mit  nicht  überschüssiger  Arsensäure  entsteht  ein  kryEtaUhii&eh 
körniges,  in  Wasser  nnlösliches  8ak.*  Beim  Verdampfen  mrr 
Lösung  von  Mangano-Carbonat  in  überschoasiger  Azseoainre  ki;- 
Btallisiren  rechtwinklige,  eerfliessliche  Blattchen  des  sauersten  Salzes: 

(AsO«)2H*Mn. 

Natürlich  findet  sich  das  Mangano-Salz  der  Perhydrozy- 

II 
Arsensäure,    als   Kondroarsenit:    2[(AB0^)^Mn^]    -f-    50HI 

Gelbe  oder  rothgelbe  zerreibtiche  Kömer. 

Hangano-Snperchlorat.  Sehr  eerfliessliche,  in  absoL  Al- 
kohol lösliche  Prismen. 

M angano- Chlor at:  unbekannt. 

Mangano-Bromat.  Die  Lösung  von  Hangano-Carbonat  is 
Bromsäure  zersetzt  sich  in  Brom  und  Blangansuperhydroxyd. 

Hangano-Snperjodat.  Die  Lösung  von  Man^aiio-CaiboBit 
in  Ueberjodsäure  scheidet  Mangansuperhydroxyd  unter  Bildung  tob 
schwer  löslichem  Mangano-Jodat  ab. 

11 
MangaBO-Jodat:  (JO^^Mn.  Blassrothes  Erystallpulver,  wa- 
ches beim  Mischen  conc.  Lösungen  von  Mangano-Acetat  und  Jo4 
saure  sich  abscheidet. 

Mangano r Carbonat    (kohlensaures    Manganoxydal. 
11 
CO'Mn.    Kommt  natürlich,   meist  mit  etwas  von  den  isomorphpii 

Carbonaten  von  Calcium,  Magnesium  und  Eisen  in  rosenrothen,  pfH- 
glänzenden  Rhomboedem  als  Manganspath  vor.  Kunstlich  dar- 
gestellt ist  es  ein  weisses,  an  der  Luft  sich  schwach  bräunendes  PulTer 

Mangano-Acetat:  (C^H'O^^Mn  +  AOUK  Monokline,  ib 
Wasser  und  Weingeist  lösliche  Säulen. 

n 
Mangano-Oxalat:  2C'0^Mn  +  bOW.    Weisses,  in  Wass»! 

und   verdünnten  Säuren  nnlösUohes  Kiystallpulver,  das  bei  Wi' 

kein  Wasser  verliert.    Scheidet   sich  in  Krystallnadeln  ab,  wezo 

zu    einer  Lösung   von  Manganosalz  Oxalsäurelösung  gefBgt  wird. 

Wird  beim  Erhitzen  bei  Ausschluss  der  Luft  oder  in  Waasentoff 

zu  Mangano-Oxyd. 

Bildet  mit  den  Oxalaten  von  Kalium  und  Ammonium  in  Waff^r 
schwer  lösliche  Doppelsalze  von  der  Formel:  (CO^^^Mn  -f  40H'. 
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KaBgiBO-MUoai    Natfirlich  finden  sich: 

u 

1.  Tephroit:  8iO*Hnl    BSthlichgrane   bis  brannrothe  qua- 
({ratische  Kiystalle. 

2.  Schwaraer  Mangankiesel:  8iO*Mn>  -f  20H2.  Schwarz 
BDkrjfitallinisch. 

11 

3.  Kieselmangan:  SiO'Mn.     Bnnkelrosenrothe,  roonokline 

KiystaUe,  meist  kömige  Massen. 

MsDgano-Borat.    Boraxlösnng  fällt  Manganosalse  weiss. 

H.   BCaagani-Salse  (Manganozyd-Salze). 

Dieselben  werden  meist  durch  Wasser  nnter  Abscheidung  von 
Väogiaihydrozyd  zersetzt,  also  in  wässriger  Losung  unbeständig. 
Man  kamt  die  folgenden: 

Maiiganl-gnlfat  (schwefelsaures  Manganoxyd): 

ra 

(SCHjIbil  Dunkelgrünes,  amorphes  Pulver,  welches  bis  160<)  ohne 
Verändenmg  erhitzt  werden  kann,  begierig  Feuchtigkeit,  anzieht 
md  dmch  Wasser  zersetzt  wird. 

Entsteht,  wenn  zu  reinem  fein  geriebenen  Mangansuper- 
bydroxyd  oonc  Schwefelsaure  gefugt,  so  dass  ein  dünner  Brei  ent- 
steht and  dieser  allmälig  auf  138^  erhitzt  wird.  Die  ausgeschie- 
koe  grüne  Verbindung  wird  noch  heiss  auf  eine  Bimsteinplatte 
os^gossen  und  nach  dem  Einsaugen  der  Schwefelsäure  ab- 
;esommen,  mit  heisser  conc.  Salpetersäure  zerrieben,  wieder 
ron  der  Säure  durch  Ausgiessen  auf  eine  Bimsteinplatte  befreit 
md  diese  Operation  sechsmal  wiederholt  Das  noch  bleibende 
ialz  wird  durch  Erhitzen  auf  130<>  frei  von  Salpetersäure  und 
rocken  erhalten. 

Wird  die  rothe  Lösung,  welche  beim  gelinden  Erhitzen  von 
Inansteinpulver  mit  conc.  Schwefesäure  entsteht,  mit  Kalium-  oder 
Imnioniumsulfat  versetzt  und  krystallisiren  gelasen,  so  erhält  man 
iBükelrothe,  reguläre  Octaeder,  welche  sich  beim  Auflösen  in 
^asber  anter  Abscheidung  von  Mangani-bydroxyd  zersetzen.  VijBl- 
'icht  sind  sie  Kalium-  und  Ammoninm-Manganalaun. 

m 

Hangatd-Mefaphosphat :  (P03)3Mn  -f  OH^.  Pflrsichblfith- 
irb?ne8,  nur  in  Salzsäure  lösliches  Pulver,  welches  zurfickbleibt, 
mji  man  die  Mischung  von  reinem  Mangansuperoxyd  mit  wäss- 
i?^r  Phosphorsäure  zur  Trockne  verdunstet,  den  Rückstand  bis 
ist  zum  Bothglühen  erhitzt  und  mit  Wasser  behandelt. 
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IIL    Manganata  (Mangansaiire  Salse), 

Bie  Manganate  sind  grün  und  nnr  in  stark  alkaUsckea  wies- 
rigen  Lösungen  beständig ,  dnrch  viel  Wasser,  sowie  durch  ver- 
dünnte Säuren,  selbst  durch  Kohlensäure  werden  sie  unter  BQdoDe 
yon  Mangansuperhydroxyd  hi  Supermanganate  Yerwaaddt  Sie 
werden  sehr  leicht  reducirt. 

Kalium -Xanganat   (Uangansaures   Kali):  HnO^^  = 

Mn.^vj^v].    Grünschwarze,   mit  Kaliumsulfat  isomorphe  KiystaUu 

Entsteht  beim  Schmelzen  von  Mangansuperozyd  mitKaliaiL- 
hydroxyd  von  130<^  an,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Mxagani- 
Oxyd ,  oder  beim  Schmelzen  von  irgend  einer  Oxydationsstnfe  mit 
Kälinmhydroxyd  unter  Sauerstoffabsorption  bei  beginnender  Roth 
gluth,  oder  beim  Schmelzen  derselben  mit  Salpeter  bei  HeUrothgloti: 
Nach  dem  Auslaugen  der  Schmelze  (Chamaeleon  minerale)  mit  weni; 
Wasser  und  Eindampfen  der  decanthirten  Flüssigkeit  im  leerea 
Baum  erhält  man  Krystalle,  welche  aus  verdünnter  Kafilaage  ms- 
krystallisirt  werden. 

Natrium-Manganat.  Beim  Schmelzen  ,von  Braunstem  ait 
Natriumhydroxyd  entsteht  eine  blaugrüne  Sohmelse.  Braoostec 
mit  Natriumnitrat  geschmolzen  gibt  kein  Manganat. 

Baryum-Manganat.  Grünes,  in  Wasser  unl^liciies  Polvtf 
oder  grüne  Krystalle.  Entsteht  auf  analoge  Weise  wie  du 
Kalinmsalz  oder  durch  Schmelzen  von  Kaliumchlorat,  Btrpas 
hydroxyd  und  fein  geriebenen  Braunstein  und  Auslaugen  der  tt- 
kälteten  Masse  mit  Wasser.  Fügt  man  zu  einer  Losung  toi 
Baryumsupermanganat  Baryumhydroxydlösnng,  so  entstehen  an  d<7 
Oberfläche  allmälig  grüne  Krystalle. 

Strontium-Manganat  ist  auf  analoge  Weise  zu  erhalt^c. 

Calciumoxyd  oder  Calcium-Nitrat  mit  Braunstein  geglüht  liefen: 
kein  Manganat. 

IV.    Saperma nganate  (Uebermangansaure  Salze). 

Die  Supermanganate  geben  tief  violettrothe,  leicht  redudrbar' 
Lösungen,  im  trocknen  Zustande  erhitzt,  werden  sie  unter  BUdno^ 
von  Manganat  und  Mangansuperoxyd  aersetat» 

Kalimn - gnpermawganat    (UebermangansaiireB  Kslit; 

▼II    Q3 

MnO^K  =  Muqj^.  Dunkelpurpurfarbene,  fast  schwarze,  rhombiächi' 
Säulen  mit  stahlgelbem  Sehein,  isomorph  mit  KaliiiiDga|>erehlorst. 
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In  Wasser  mit   intensiv  vlolettrother  Farbe   löslich.     Kraftiges 
OxTdationsmittel. 

Entsteht,  wenn  man  die  mit  Kohlensäure  gesättigte  Lösnng 
dt^s  Kalimomanganats  nach  dem  Filtriren  durch  Asbest,  bis  cur 
tu-Tstallisation  eindampft. 

Aas  einer  gemischten  Lösnng  von  Kalinmmanganat  und  Kalium - 
^opermanganat  krystaUisiren  kleine  sechsseitige  monokline  Tafeln: 

0 
Md=0»K«  =  Mn^JMnO^. 

(0K)3 

Natrinm-Snpermanganat    Zerfliesslich. 

Ammonium-Supermanganat.  Bhombischei  in  Wasser 
leleht  Idsliche  Krystalle.  Ihre  Losung  entsteht,  wenn  Silber- 
sDp^nnanganat  mit  Wasser  und  Salmiak  serrieben  wird. 

Barynm-Supermanganat.  Fast  schwarze,  luftbeständige 
NdJeln,  welche  aus  der  violettrothen  Flüssigkeit  krystallisiren, 
vtlche  erhalten  wird,  wenn  man  zu  in  Wasser  vertheiltem  Baryum- 
uäBganat  Kohlensäure  leitet 

Das  Mangan  wird  meist  in  Form  von  Braunstein  zur  Dar- 
sidlang  von  Chlor  (Chlorkalkfabrication)  und  seit  den  ältesten 
Zeiten  sehon  zur  Entfärbung  des  Glases  (die  rothe  Färbung  des 
Manganglasea  löscht  die  des  Eisenglases  aus)  gebraucht. 

Scheele  erkannte  1770  den  Braunstein  als  ein  eigenthümliches 
Hetalloxyd  and  Gähn  reducirte  1780  daraus  zuerst  das  Metall. 

23.    Kobalt    Cobaltum.    Co. 
Mgt.  59.    Cds.  2  ?    Vhs.  IV.  HI.  H. 

Vorkommen:  Hauptsächlich  mit  Arsen  (Speisskobalt)  und 
zdx  Schwefel  und  Arsen  (Glanzkobalt).  Fast  steter  Begleiter  des 
Mckels.     Wenig  verbreitet,  auch  im  Meteoreisen  enthalten. 

Eigenschaften:  Hellstahlgran  mit  röthlichem  Sehein ,  stark 
rlinzendy  hart  und  dehnbar;  das  festeste  aller  Metalle.  Spez. 
(xtw.  8,5.  Magnetisch.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  dem  des  Roh- 
risens.  In  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  unter  Wasserstoffgas- 
L'ntwicklimg. 

Darstellung:  Durch  Erhitzen  des  Kobalto-Oxalats  belAus- 
^hluss  der  Luft  oder  im  Wasserstoffgas  oder  durch  Erhitzen  dea 


porpnTeokobsltchlorldH  In  Wusentoffga«.  Dm  m  ntiaiu^' 
lockere,  BduruninfaniHge  Metall  wird  in  tinea  Tiegel  fest  tu 
aammeiisedrilokt  und  mit  Olaspolver  fibenchlchtet  geaeh.wo\zfa. 

Terbindangen. 

Znr  DantellanK  reiner  Verbindengen  aai  SpdaskObxlt  t>; 

f&hrt  niSD  «n  Besten  ao,  das  maa  deoaelben  ent  unter  Zusatz  ctw:. 

GlaepulTen   in   dnera    gut   äebendeu  Windofen   einige   Zeit   1- 

Hellrotbglnth  behandelt.    Der  nach  dem  Erkaltee  bein  Zenchla^ -: 

des  Tl^ela  sich  findende  apHSde  Begnlas  enthilt  noch   gegen  '■''' 

Proc.  Arsenik.    Derselbe  wird  gepalrert,  in  KönignrMaer  i:<>i'-- 

die  Lösung  snr  Trookne  verdampft,  in  Wasser,  dem  etwas  äut/ 

slnre  mgeaetxt  worden  ist,  wieder  anGgelSst  nnd  an  der  Terdniim>  -i 

Lßenng  eine  LBsnog  tod  Ferrissls  (anf  1  Th.  des  Begnlna  oijUri 

man  5  Tb.  gewShnlichen  Eisenvitriol)  and  darauf  so  lange  Lösur^ 

TOD  Natrinniacetat  gefügt,  als  noch  ein  Niederschlag  (Ferri-Aneri';-| 

«Dtsteht.    Die  davon  abfiltrlrts  Flüssigkeit   wird  anm  aeileo  <r| 

hltzt,  von  dem  sieb  ansseheidenden  braunen  Ferrihydrosyd  lit'.-| 

abflllTirt  nnd  dann  mit  Natrinmcarbonat  in  der  Siedbitae  gi-U- ' 

Der  Dun  entstehende  Niederschlag. wird  nacb  dem  Answaachi'n  i 

DberschüsBiger    Salseinre    gelöst    nnd   in    die   sanre    FlSesit-r. 

Schwefelwasserstoff  geleitet,  so  lange  noeh  eine  Füllung  ent.~-i'  .. 

davon  abflltrlrl,  snr  Veijagung  des  überschüsaigen  Scbwefelwa^--  -' 

Btofl's   erhitzt  ond  Ammenlakgas  so  lange  in  die  Jetzt  nur  c  1 

Kobalt  und  Nickel  enthaltende  Liexmg  geleitet,  bis  der   erst  ••-■] 

stehende  NiederschlHg  wieder  vQtlig  gelSsl  worden  ist.   Die  brjurl 

Lösung  irird  der  Luft  so  lange  anegesetxt,  bis  ihre  Farbe  hJi 

pnrpunolh  geworden  ist,  daranf  mit  Salzsgnre  saner  gemaclil  uj 

eingekocht.     Das  sich   dabei    ausscheidende   pnrpnrrothe  Kryi^l:^ 

mebl,   welcbeH  dne  rdne  Kobaltycrblndung   iFarpurkoballeb|[*r: 

darstellt,    wird  abfiltrirt  nnd    in  Wasserstoffgas  allmälig,  zul,:.: 

bto  znm  Olnhen  erhitat.   Der  Rückstand  ist  reines  metall.  K<it:i  . 

Kobalt  erscheint  in  adsen  Verbindungen   meiBt  di-    l.^l 

.    Vom  tetravalenten  Kobalt  kennt  man  nur  die  Schwer-  j 

ng.     Die   erstereu    sind   die   Koballo-VerbindaDgeii.     ll 

die  Kobalti-Verbindungen.    Nur  das  Kobalti-Oz^d  lii^'i 

istündige  Salzreihe,   das  Kobalto-Oiyd  bildet  dagegen  L'' 

Ilse,  In  welchen  gleichzeitig  divaleotes  Kobalt  oder  an:)<  r 

mit  enthalten  dud. 
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11 
KobaKo-Qzyd  (Kobaltoxydul):  CoO=CoO.  Olivengrünes 

PnlTer,  welches  entsteht,  wenn  Kobaltohydroxyd  oder  Kobalto- 

carbonat  bei  Ausschlass  der  Lnft  schwach  geglüht  werden.    Wird 

durch  Wasserstoff  in  der  Glühhitze  leicht  zn  Metall  rednchrt. 

Kobalto  -  Hydroxyd    (Kobaltoxydnlhydrat):    Co(OH)'. 

So^nrothes  Pulver,  das  aas  einer  Kobaltosalzlosang  in  der  Hitxe 

d&ich  Kalilauge  gefSUt  wird.    In  der  Kälte  entsteht  ein  blaues 

sogen,  basisches  Salz. 

Kobalto-Kobalti-Ozyd   (Kobaltozydozydul):   Co^O*  = 

tu 

„  0(CoO) 

CoO)^    .   Schwarzes  Pulver,  welches  durch  Erhitzen  des  Kobalto- 

or 

liydroxyds  nicht  ganz  bis  zum  Glühen   oder   durch  Erhitzen  von 
Kobzlti-Ozyd  bis  zum  schwachen  Glühen  erhalten  wird.    Lost  sich 

iü  Ssaeretoflsanren  unter  Sauerstoffgas-,  in  Salzsäure  unter  Chlor- 

Eotwicklung. 

Durch  stärkeres  Glühen  verliert  es  Sauerstoff,  bei  Hellroth- 

glath  enthält  es  6Co  auf  70,  bei  höherer  Temperatur  wird  es  zu 

Kobalto-Oxyd. 

lu 

KobaHi-OKyd  (Kobaltoxyd):  CoH)^  =  Co^O'.  Braun- 
«chwaizes  Pulver,  welches  durch  gelindes  Glühen  des  Kobalto- 
Nitrata  erhalten  wird. 

Kobalti  -  Hydroxyd    (Kobaltoxydhydrat):    Co(OII)3   = 

Co{OH)3.  Braunschwarze  Masse,  welche  entsteht,  wenn  man  in 
die  mit  Natriurocarbonat  im  Ueberschuss  versetzte  Lösung  eines 
Kobaltosalzes  Chlorgas  leitet  und  den  ausgewaschenen  Niederschlag 
aber  Schwefela&nre  trocknet.    Bei  100^  geht  er  unter  Verlust  von 

Wasker  über  in  Co^O^H*  =  Co^o^S'^^^*^. 

Wird  in  der  Hitze  zu  Kobalto-Kobalti-Oxyd.    Säuren  gegen- 

Dber  verhält  es  sich  wie  dieses. 

Wird  frisch  bereitetes  Kobalti-Hydroxyd  mit  starker  Kali-  oder 

Xatronlauge  gekocht,  so  löst  es  sich  darin  mit  blauer  Farbe. 

II 
Xobatlo-Siimd  (Einfach  Schwefelkobalt):  CoS  ==  CoS. 

Grau,  krystailinisch,  nnniagnetischf  in  conc.  S&nren  unter  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoff  löslich.    Entsteht  durch  Glüb^ 
von  Kobalt  in  Schwefeldampf  oder  von  Kobaltsulfat  im  Kohlentie 

Oeatlier,  Chemie.  28 
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Der  la  löslichen  Kobalto-Salzen  durch  Lörangeii  tod  Sulfidca 
oder  HydroBnlflden  entstehende  schwarse,  in  Terdfinntea  8«irf8 
kaum  lösliche  Niederschlag^  ist  wasserhaltiges  Kobalto-Sulild. 

Kobfatt-0iiUld  (Anderthalb  Schwefelkobalt):  Go^S' = 

Ul     II 

Co 'S'.  Dunkelgrau,  kristallinisch.  Entsteht  beim  Glfihen  ma 
Kobaltoxyds  mit  Kali  und  fiberschüssigem  Schwefel;  bleibt  bena 
Auswaschen  mit  Wasser  übrig;  oder  beim  Erhitzen  Ton  Kobilti- 
Oxyd  in  Schwefelwasserstoff  nicht  bis  zum  Gl&hen. 

Kobaltum-8iip«vaii]fld  (Zweifach  Sohwefelkobalt):  O^' 

nr   II 

=  CoS^  Schwarzes,  glanzloses,  in  Alkalien,  Schwefelsinre  ond 
Salzsaure  unveränderliches,  durch  Erhitzen  in  graues  Kobalto-Salfid 
und  Schwefel  zerfallendes  Pulver.  Bildet  sich,  wenn  Kolalto- 
Oxyd  in  einer  Retorte  mit  der  dreifachen  Schwefelmenge  nkht 
ganz  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird. 

II    ni 

Kobaltphoaphid  (Phosphorkobalt):  Co'P'srCo'Pl  Giaa. 
krystallinisch ,  von  5,6  spez.  Gewicht  Entsteht,  wenn  pnlTer-i 
förmiges  Kobalt  in  Phosphordampf  oder  Kobaltophosphat  in  Wtsser-I 
Stoffstrom  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird. 

Kobaltarsenide.  Auf  dem  Blanfarben-  (Smalte-)  Werke  za' 
Modum  in  Norwegen  bilden  sich  rhombische  Nadeln  und  gnm\ 

II      T  I 

metallglänzende  Tafeln  von  der  Formol:  R^As^.    R  ist  hanptsäcli- 

lich  Kobalt,  ausserdem  noch  Eisen  und  Kupfer.  —  Die  Verbindini«- 
II   I 
«CoAs3  =  CoAs>  findet  sich  in  regulären,  zinnweissen  Krystaiiei 

als  Speisskobalt  (ein  Theil  des  Co  ist  durch  Fe,  Cn  oder  Xi 

111  I 
vertreten).  —  Die  Verbindung  CoAs'  =  CoAs>  findet  sich  ia  ebfD- 

falls  zinnweissen,  regulären  Krystallen  natürlich  als  TesseraUiei 

—  Die  beiden  letzteren  Verbindungen  geben  beim  starken  Gläbn 

bei  Luftabschluss  die  erstere  Verbindung. 

I 

m  ^9  111     ▼  II 

Kobalt*siilf-ai«eiiid:  CoAsS  =  Co  u    od.  Co(AsS)  fhidet  skk 

S 

natürlich  ebenfalls  in  röthlich  weissen,  regulären  Krystallen  als  Ko- 
baltglanz,  ein  Theil  des  Kobalts  ist  gewöhnlich  durch  Eisen  m* 
treten.  Es  ist  Tesseralkies,  worin  2  Mgte.  monovalentes  Anen  durh  i 
1  Mgt  divalenten  Schwefel  ersetzt  sind  (vergl.  Arsenikkies  8. 39»,>  | 
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Salze. 


L   KolwHo-flalBe  (Kobaltozydal-SaUe). 

Die  LöBongen  der  Kobaltsalse,  sowie  die  wasserhaltigen  Salze 
sod  mdit  roth,  die  wasserfreien  blan.  Sie  werden  durch  Alkalien 
in  der  Kalte  blaa,  in  der  Wärme  rosenroth,  durch  Natriumcarbonat 
roth,  ebenso  durch  Oxalsäure  und  durch  Natrinmphospbat  gefällt, 
diuth  Ainmonium-Hydrosulfld  schwars.  Dieser  Niederschlag  ist  in 
Terdannter  Salzsäure  kaum  löslich.  Der  durch  Alkalien  oder  Am- 
ooiiUk  fai  der  Kalte  erzeugte  blaue  Niederschlag,  welcher  an  der 
LafllMLld  missfarbig  wird,  löst  sich  in  fiberschüssigem  Ammoniak 
bei  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen  und  Luft  zu  einer  braungelben, 
bo  AiMchlusa  der  Luft  zu  einer  röthllchen  Flfissigkeit. 

Kobalto- Chlorid  (Kobaltchlorür):  CoCP.  Blassblaue, 
lockere Kiystalle,  welche  an  der  Luft  Unterwasseraufnahme  roth 
Verden.  Bildet  sich  beim  Qluhen  Yon  Kobalt  in  Chlor-  oder 
DJorwaaserstoif-Gas,  oder  indem  man  das  wässrige,  durch  Losen 
Ton  Kobalt  in  Salzsäure  erzeugte  Salz  zur  Trockne  verdampft. 
Abs  letzterer  Lösung  krystallisiren  rothe,  reguläre  Octaeder  mit 
iOH>  oder  monokline  Säulen  mit  60H^  Diese  Krystalle  verlieren 
ki  116«  20H',  bei  1210  40HS  und  bei  150»  alles  Wasser.  An 
der  Luft  ziehen  sie  wieder  so  viel  Wasser  an,  dass  sie  60H'  ent- 
lulten.  Mit  cone.  Salzsäure  versetzt  wird  die  rothe  Lösung  tiefblau. 

Kobalto-Bromid  (Kobaltbromur):  CoBr^  Blaugrfin,  in 
Wasser  mit  rother  Farbe  löslieh.  * 

Kobalio-lodld  (K  o  b  a  1 1 j  o  d  ü  r) :  CoJ^.    Dem  Bromld  ähnlich. 

Kobalto-FInorid  (Kobaltfluorfir):  CoFP-{-20H>.  Rosen- 
lothe  Erystallrinde,  welche  sich  aus  der  Lösung  von  Kobalto- 
orbonat  in  nberschfissiger  Flusssäure  beim  Eindampfen  abscheidet 
Bdm  Kochen  mit  Wasser  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von 

II 

Kobalto-Oacy-FlaoTld:  2Co»OFl»+  OHa=  2Co^|^°^*^+  OH«. 

Blaasrothes  Pulver. 

Kobalto-SUicium- Fluorid:  CoSiFl«  +  70HI  Bosenrothe, 
iiexzgonale  Krystalle. 

Kobalto-Cyanid  (Kobaltcyanür):  Co(CN)2  +  SOH^.  Röth- 
licb brauner,  durch  Fällen  von  Kobalto-Acetat  mit  Blausäure  zu  er- 
ttaltender  Niederschlag,  der  bei  250^  unter  Wasserv^lust  blau  wird 

28* 
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Kaliam-Kobalto -Cyanid.    Man  kennt  zwei  Yeibindong^: 


11 


1.  K'Co'CCN)«  (vergl.  S.  402).    Grüner,  in  Wasser  nnlSaUcher 

Niederschlag,   welcher  entsteht,   wenn  man  in  eine  EobaltoHrat- 

lösnng   eine   mit  Kaliamhjrdrozyd  Tersetzte  Ldsnng  von  Kalinm- 

Cyanid  giesst  oder  wenn  manEobalto-Cyanid  mit  Kalilange  fibei^e«! 
.   11 

2.  KK?o(CN)>?  Wird  Kobalto-Cyanid  mit  etwas  abersehüs&igeiB 

Kalium -Cyanid  Übergossen  und  die  Flüssigkeit  mit  Eis  gekühlt 
80  wird  sie  nach  kurzer  Zeit  unter  Losung  des  Cyanids  roth  und 
Alkohol  fällt  daraus  eine  rothe,  ans  wenig  Wasser  nnusukrystaUI- 
sirende,  leicht  veränderliche  Verbindung. 

Wenn  Kobalto-Cyanid  mit  überschüssigera  Kalinm-Cyaiiid  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  oder  in  der  Wärme  behandelt  wird,  &u 
bildet  sich  unter  Wasserstoffentwicklung  eine  farblose  Losung  von 
Kalium-Kobalto-Cyanid  (siehe  dieses). 

Kobalto-Sulfiat  (schwefelsaures  Kobaltozydul,  Kobalt- 

II 
Vitriol):  SO*Co  +  70H2.   Braunrothe,  monokline,  mit  Eisenvitriw: 

isomorphe   Krystalle.     Findet    sich    auch    natürtich.    Bei  +  '"*' 

krystallisiren  monokline,  mit  dem  entspr.  Magnesium-  und  Zlnkso!; 

isomorphe  Krystalle,  welche  60H'  enthalten.    Beim  Eingiessen  ein^ 

gesättigten  Losung  in  gewohnliche  conc.  Schwefelsäure  scheidet  srii 

ein  Salz  mit  20H^  als  pfirsichblüthrothes  Pulver  ab.    Das  wsjbs*'^ 

freie  Salz  ist  rosenroth. 

U     I 

JBildet  n^it  Kalium-  undAmmoniumsnlfatDoppelaalse:  (SO*)K;oK' 
-f-  60H',  welche  isomorph  sind  mit  den  entsprechenden  Mangan 
salzen. 


II 


Kobalto-Snlflt:   SO^Co  +  bORK    Körnige   Krystalle.   Ihn 
Lösung   gibt   mit  Kalium-   oder  Natriumsnlfitlösnng  vermischt  a 

Wasser  unlösliche  Doppelsalze.    Das  Kalinmsalz   ist  (SO')%Vo 
+  xOH». 

Kobalt-IMthionat:    SH)«Co    +    ^H>.     Kleinkrystallioiseh. 
rosenroth. 

Kobalt-DitUonit:  S^O^Co  +  60H>.    Dnnkelrothe  KiysUUe. 

Kobalto-Seleniat.    Von  der  Form  des  Sulfats. 

Kobalio-Nitrat:    (N03)2Co   +  GOH^.    Bothe,  serffiessliche 
monokline  Prismen.    Wird  ihre  ausgekochte  Lösung  bei  Anaschlofir' 
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in  Lsft  mit  Ammoniak  im  UeberechuBs  versetzt,  so  entsteht  ein 
bliner  Kledenehlag,  der  an  der  Luft  unter  Sauerstoffauftiahme  und 
Gränfirbiuiff  amaerordentlich  leicht  sich  verändert  und  wahrschein- 
Qcb  das  Sali  der  Perhydroxysalpetersänre  (MO^)*Co<^  4-  xOH' 
äantellt 

Kobalto- Nitrit.  Durch  Zersetcung  der  Lösung  von  Kobalto- 
Solfit  mittelst  Barium -Kitrit  erh&It  man  eine  sehr  nnbestSndige 
ictbe  Lösung,  welche  im  leeren  Raum  zu  einer  rothen  Masse  ein- 
trocknet 

KaUun-KobaHo-HUrit:  3[(NO^«KH>o]  +  OHl  Gelbes,  aus 
WMeb  bestehendes,  krystallinisches  Pulver,  welches  in  kaltem 
Wasser  UDldslich  ist,  in  siedendem  sich  aber  mit  rother  Farbe  lost 
und  duch  Zusatz  von  neutralem  Kalium-Nitrit  zu  einer  neutralen 
Eobaltoaalzlösung  allm&lig  gefallt  wird,  während  die  überstehende 
riümkdi  dunkel  gefärbt  bleibt 

Geschieht  die  Fällung  bei  Gegenwart  von  Baryum-Strontium- 
tod  Caldnm-Chlorid,  so  entstehen  schwarzgrüne  Niederschläge  von 

der  Formel:  (NO^«K«E»Co. 

Kobalto-Plioapliat«. 

1.  Salze  der  Trihydroxy-Phosphorsäure.  Das  neu- 
trale Salz:  (PO*)^Co'  -{-  SOH^  fällt  als  rosenrother  Niederschlag, 
venii  zu  einer  Kobaltosalzlosung  saures  Natriumphosphat  gefugt 
wird  oder  wenn  seine  dunkelrothe  Lösung  in  Phosphorsänre  mit 
Alkohol  versetzt  wird.  Das  saure  Salz:  2PO^HCo  +  bOB^  ent- 
steht aus  dem  vorigen,  wenn  zügelner  Losung  desselben  in  m5g- 
hchst  wenig  Salzsäure  noch  ebenso  viel  frisch  gefällter  Niederschlag 
gefügt  wird.    Tiolettrothe  blättrige  Krystalle. 

2.  Kobalto-Pyrophosphat.  In  Wasser  unlöslich,  löslich 
ia  Natrium-Pyrophosphat. 

3.  Kobalto -Metaphoaphat:  (PO')'Co.  Bosenfarben,  in 
Wisser  und  verdünnten  Säuren  unlöslich.  Entsteht  beim  Er- 
hitzen von  Koba^tosulfat  mit  überschüssiger  Phosphorsänre  auf  316^. 

Kobalto-Phoaphii:  PO^HCo  -f-  20BiK   Blassrothes  Pulver. 

Kobalio-HypophoapUt:  (PHiO^soo-f  eOH^.  Bothe  Octaöder. 

11 
Kobalto- Anenlat :  (A80*)3Co3  -f  60H^    Findet  sich  natür- 
lich m  rt^then  rhombischen  Nadeln.    Entsteht  durch  Oxydation  von 
Speisskobalt. 
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Kobalto-Arsenit  Bildet  xoweileD  den  inneren  Thett  der 
Kobaltbiathe.     * 

B:obalto-Glilorat :   (G10')H)o  +  60H'.    Begoüre  KiystsUd. 

KoteHo-Brasmt:  (BrOOKJo  +  60H>.   Bethe,  leidit  IStfiehe 

Octaeder. 

Kobnlto-Jodat:   (JO>)Klo  +  0H\    Schwer  IMkdie,  rotbc 

Krystalle. 

II 
Kobalto-Carboiiat :  2CO'Co  +  50H'.    Entsteht  befan  Zeri 

eetsen   eines  Kobaltosalzes  dnrch  sanres  Natrinmcarbonat  in  da 

Kälte.  Bei  der  l&ngeren  Einwirkung  von  Kobaltochiorid  nod  Cd- 

domcarbonat  bei  150^  im  verschlossenen  Bohr  entsteht:  COHTo  aii 

hellrothes  aas  mikroskopischen  Bhomboedem  bestehendes  Pilrer. 

Wird   ein  Kobaltosali  in  der  Siedhitse  dnrch  KatrinnucariHniit  K^ 

I.  0—  C[0(CoIOH])p 

lallt,   80  entsteht  C*0»«H*Co*   +  20H»  =  COK)o 

0[Co(OH)] 

-f-  20H*  als  pflrsichblüthrotber  Niederschlag.    Zersetzt  nuo  ^ 

gegen  in  einer  Wasserstoffatmosphärc  ein  Kobaltosak  dorch  Kstriani^ 

n 

carbonat  nnd  kocht  dann,  so  erhält  man  das  Salz:  CO'H^Co*  +  20H' 

=  C[0(Co[OH])]«  +  20H«. 

Kaliam-Kobalto-Carbonate.  Barch  Fällen  einer  Kobalto- 
nttratlösung  mittelst  saurem  Kalinmcarbonat  erhält  man  das  Sah 
(CO')2HKCo  -f  4011'  und  mittelst  Kaliumpyrocarbonat  das  kiystall^ 
nische  Salz:  (CO^)^KKio  -\-  40H». 

Natrium-Kobalto-Carbonat:  (C03)2Na%o  +  40HI  Worfd 
ähnliche  Rhombo^der,  dem  entspr.  Kaliumsalz  analog  cn  erhalteo 

«        Ammoninna-Kobalto-Carbonat*     Die  Salze  entq>rechen  u 
Zusammensetzung  und  Darstellung  den  Kalinm-Kobalto-SalzeiL 

Kobalto  Acetat:  (C-liH)2)^Co  +  40H3.   Honokline  KrrsUl)» 

Kobalto-Oxalat:  C'O^Co  +  20H>.  Rosenrothes;  in  Was?: 
und  wässriger  Oxalsäure  unlösliches  Pulver.  Wird  dasselbe  ii 
luftfreiem  Wasser  nnd  bei  abgehaltener  Luft  mit  Kaliumhjdnu^ 
behandelt,  so  wird  es  blau  und  zu  einem  Salz  der  Perhjrdroiv 

Oxalsäure:  C»0«Co»  +  20H2  =  C'(0'Co)»  +  20H>. 

KaUnm- Kobalto -Oxalat:  (CO^'K^Co  +  60H>.  Bnhf 
Prismen,  durch  Lösen  von  Kobalto -Oralat  in  siedender  Ealimn' 
ozalatlösnng  nnd  erkalten  lassen,  zu  erhalten. 
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« 

Kobftlto-Silcat.  WasBerglasldsnng  Aflt  die  Kobaltosalie 
blaa.  Bis  Kobalt  fSrbt  die  Glasflfisüe  satt  und  rein  blan,  das 
pilier  daTon  itt  die  Smalte. 

Kobalto- Borat.  Borax  IM KobaltTerbindongen  in  der  Olüh- 
Mtie  unter  Bildnng  eines  schön  blauen  Glases  anf. 

n.    KobdW^tolM  (Kobaltoxyd-BaUe). 

Kan  kennt  bot  die  folgenden: 

Kaliom-  and  Katrinm-Kobalti-Snlfit  entstehen  als  gelb- 
bnime,  in  Wasser  nnlösUehe  Körper,  wenn  Kobalti-Hydroxjd  mit 
räer  nestralen  oder  sehwach  alkalischen  Lösung  von  Kalinm-  oder 
NatrfauDsolfltlösnng  erhitzt  werden.  Dabei  wird  Kaliomhydroxyd 
durch  das  Kobaltihydroxyd  aasgetrieben.    Ihre  Zusammensetzang 

m 
üt:  (80')'KCo    -f   xOH>.     Mit  Natronlaage   gekocht  geben  sie 

«cftiranes  Kobaltihydroxyd. 

1   111 
KaHnm-Kobalto-Hitrit:  2[(NO^<KH)o]  +  SOH'.   Hellgelbes, 

fai  kaltem  Wasser  und  Kaliomacetatlösung  nnlösliches  Pulver,  wel- 
ches durch  Kalium-Nitrit  aus  einer  stark  essigsauren  Kobaltlösnng 
ffGJlt  wfard,  w&hrend  die  fiberstehende  Flttssigkeit  farblos  und 
kobaltfrei  wird. 

Kobalto-Kobalti-Oxalat.  Kobaltihydroxyd  mit  Oxalsäure- 
Iö«mg  Ton  0**  zusammen  gibt  unter  Kohlensäure-Entwicklung  eine 
frone  Lösung,  welche  in  gelinder  Wärme  schon  sich  unter  weiterer 
Kohlensäure -Entwicklung  in  Kobalto -Oxalat  verwandelt,  bei  ge- 
wShnlicher  Temperatur  aber  über  Schwefelsäure  dunkelgrüne,  sdden- 
glänzende  Nadeln  liefert. 

HI.    AnuBOBlakalicche  Kobaltverbindung^iL 

Man  kennt  Kobalto -Ammoniak-  und  Kobalt! -Ammoniak -Ver- 
bindongen.  Die  ersteren  ents-tehen,  wenn  Ammoniiy^gas  oder 
toAc.  wässriges  Ammoniak  auf  Kobalto -Salze  bei  Ausschluss  Jeg- 
Jkhen  Saaerstoffs  einwirkt  und  die  anderen,  wenn  diese  Einwirkung 
bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  und  Sauerstoff  vor  sich  geht 
unter  Aufnahme  des  letzteren.  Vor  Allem  sind  es  die  Kobalti- 
Ammoniak-Verbindungen,  welche  für  das  Kobalt  eigenthümlich  sind 
Bod  die  man  mit  dem  Namen  K  ob  alta  min  Verbindungen  oder 
Salze  der  Kobaltbasen  bezeichnet. 

1.  Kobalto- Ammoniak -Verbindungen. 

Koballo-ABiBOBiak^Ghlorid.  Dnr^  Behandeln  yon  trocknem 
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Kobalto- Chlorid  in  troeknem  Ammoniakgas  erhUt  mia  da  blan- 

röthliches  Pulver:  CoCp;4KH3  =  Corc/N|^    ^"1    oder 

n  iNH»(NH«)Cl 
Co{  V  .  IHireh  Ldsen  Ton  Kobalto-düoiid  !■  ftbenebteigeiD 

|NH«(NH«)C1 

Ammoniak   aber  rosenrothe  Octaeder:    CoCP,6NH'    +   OH^  = 


▼  1 


Corc/Nr5H*)i)Toder  Col^^^"**^*?  +  OH«.   Analoge  ?er 

bindungen  sind:  CoBr«,6NH';  CoJ«,6NH5  nnd  CoJ',4NH^ 
Kobalto -Ammoniak -Snlfkt:   SO^Co,6NH>  = 

«  (NH(NH<)H)| 

Co!  T      T  }  SO«.     Blasardtblichweisses   Pulver ,    das  ach  U 

InH(NH*)*OI 
ammoniakhaltlgem  Wasser  mit  röthlicher  Farbe  löst     Analog  wie 
das  Chlorid  su  erhalten. 

Kobalto  -  Ammoniak  -  Vitrat:    (NO')«Co,CNn*  +  SOH'  =^ 

u   (NH(NH*)»(0{NO»])       ^    . 

Cov  V  +  OH«.  Luftbest&ndige,  rosenrotiie  Wirfel 

NH(NH*)«(0[NO«J) 
welche  sich  beim  Vermischen  von  Eobaltonitrat  mit  fibenehfissigrm 
Ammoniak  zugleich  ausscheiden. 

Alle  diese  Verbindungen  erschefaien  also  als  Salae  roa 
Kobalto-Ammoniak-Perhydroxyden,  in  wichen  Bimmt- 
lieber  Stickstoff  pentavalent  enthalten  ist,  nämlich  von : 

f  H 


Cd  N|NH*  I 

L  IohJ 


II 

und    Co 


'I 


N|(NH*j« 
ICH      . 


2.    BLobalti- Ammoniak -Verbindniigaii:   (Kobaltamis-, 
Kobaltiak -Verbindungen). 

a.  Wenn  die  concentrirte  rothe  Lösung  eines  Kobalto-Anh 
moniak-Snlzes  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  wird  sie  unter  Saorr 
stoffabsorptiou  braun,  und  bedeckt  sich  manchmal  mit  einer  Schiebt 
eines  olivenfarbigen  Salzes,  das  von  kaltem ,  rascher  von  beiüen 
Wasser  unter  Entwicklung  reinen  Sanerstoifgases,  unter  Frei- 
werden von  Ammoniak  ond  AbaoheidMig  elaoa  grtnfn  bariKfaes 
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Kobalto*K<ibalti-6alse8  aenetst  wird.  Man  hat  diese  Balze  dieae» 
Verbaltena  halber  und  da  sie'  auch  mit  Kalilauge  eehon  in  der 
Kalte  Saoerstoff  entwickeln  and  in  der  Wanne  damit  in  Sanerstolf, 
Kobaltihydroxjd,  Ammoniak  und  Kaliumsalz  zersetzt  werden,  also 
mehr  Saaentoff  enthaltea  müsBen,  als  im  Kobaltioxyd  auf  das 
Kobaltkommen:  Ozykobalt- Ammoniak  oder  Oxykobaltiak- 
SaUe  genannt.    Man  kennt  genauer  nur  die  beiden  folgenden: 

O»ykobalt«  Ammoniak -BiilDat  (schwefelsaures  Oxy- 
kobaltiak):  2[(SO*)02Co(NH8)5]  +  OH*.    Olivenferbene  Prismen. 

OzffcDbalt «Ammoniak -Nitrat  (salpeterBaures  Oxy- 
kobaltiak:  (NO»)'OKIo(NH»)ö.  Glänzende,  in  feuchtem  Zu- 
stande braune  Prismen. 

Man  kann  dieae  Verbindungen  betrachten  als  den  Kobalto- 
AisiDoiiiikBalzen  analoge  Verbindungen,  die  tou  einem  Kobalto- 
itrdrozjd  you  der  Zusammensetzung:  Co[0(OH)]3  derivircn,  d.  h. 
TOQ  einem  Kobaltoperhydroxyd ,  worin  an  Stelle  des  Wasserstoffa 
der  Hydroxylgruppen  wieder  Hydroxyl  sich  befindet.  Die  That- 
sache,  dass  in  ihnen  auf  1  Mgt.  Kobalt  nur  1  divalente  Säure- 
^ppe  oder  2  monovalente  Säuregruppen  kommen ,  spricht  fOr 
•üe  Existenz  divalenten  Kobalts  in  ihnen.    Sie  wären  dann: 

^  Om^*}\0)  ^    "  0[NH(NH*)',0(NO')] 

Co  r  /SO^  und  Co    v 

0[NH2(KU*},O  I  O[NH2{NH«),0(N02)] 

b.  Wird  die  Terdnnnte  und  Salmiak  haltende  Lösung 
eines  Kobalto-Ammoniak-SalzeB  der  Luft  so  lange  ausgesetzt,  bis 
die  Farbe  sieh  nicht  mehr  ändert,  welche  gewöhnlich  durch 
dankelbraun  m  einem  mehr  oder  weniger  intensiven  violettroth 
fibergeht,  was  Monate  dauern  kann  und  unter  stetiger  Absorption 
Ton  Sauerstofr  stattfindet,  so  hat  man  dann  2  Arten  von  Kobaiti- 
Anmoniak-Saken  in  Lösung.  Dieselben  unterscheiden  sieh  in 
ütrer  Zosammensetzung  nur  durch  1  Mgt.  Ammoniak.  Man  hat 
die  einen,  da  sie  eine  rothe  Farbe  haben,  auch  als  Roseo-  oder 
Parpnreo-Kobaltiaksalze,  von  den  andern,  die  efaie  braungelbe 
Firt»e  bestzen,  den  Luteo-Kobaltsalzen  unterschieden  oder  die 
enteren,  da  sie  5  Ammoniak  enthalten  Pentaminkobaltsalze 
und  die  letzteren,  da  sie  6  Ammoniak  enthalten,  Hexamin- 
kobaltsalse  genannt  In  beiden  Arten  kommen  bei  neutraler 
Beaction  auf  1  Mgt  Kobalt  3  Mgte.  Chlor,  oder  3  Mgte.  einer 
ooDOvtlenten  Säuregruppe  etc.,  in  bdden  ist  also  das  Kobalt  tri- 
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▼ftleiit  eatliAlteii  und   beide  dnd  AiiiiiMNiüik-Abk5«niillaKe  des 
KobaM-perbydTOXjrde,  nimlich  Balse  der  drelsiiirigeii  BawA: 

Pentamlnkobaltihydrozyd.     Hexaminkobaltlhydroxyd. 

^^^  ^^j^^^''"''"'''  (L«*eokob.ltoxydhTd»t). 
Co(OH)>,5NH*  Co(OH)>,6NH* 

^^^  fNH»(NH«)(OH)  ^  JNH«(NH«XOH) 

=  CO|NH«(NH*)(OH)  =  Co.NH«(NH«KOH| 

InH'   H  (OH)  (nh^nh^coh) 

Die  wiohtigsten  Verbindun^n  der  beiden  Reihen  rind  folgeide: 

a.  Pentaminkobaltihydrdxyd.  Die  Tlolettrotiie  LSnoi^ 
entsteht  beim  Behandeln  des  Chlorids  mit  Silberoxyd.  Bentit 
alkalischen  Geschmack  und  alkalische  Reaction,  rieht  KoUen- 
sftore  ans  der  Lnft  an,  zersetst  sich  aber  beim  Eindampfen.  — 
Pentaminkobaltichlorid:  Co(NH*)H)l^  Parparrothes,  in  Am 
moniak  reichlich,  in  Wasser  wenig,  in  Salis&are  nnlösliehes  Polrer. 
F&Ut  beim  Kochen  einer  ammoniakalischen  Lösang  nach  dem 
Uebersftttigen  mit  Salssfture  nieder.  Wird  eine  solche  LSsong  bei 
niederer  Temperatur  und  ohne  dass  Temperatnrerhöhong  eintritt 
mit  Salxsftnre  übersättigt,  so  erhält  man  einen  ri^elrothen  lOU* 
enthaltenden  Niederschlag,  der  beim  Aufbewahren  nnter  Verlost 
von  Wasser  yiolettroth  wird.  Das  wasserfMe  Saht  hat  nu 
Parpureokobaltchlorid,  das  wasserhaltige  Roeeokobalt- 
Chlorid  genannt  —  Pentamlnkobaltisnlfate.  Neatrales. 
{Co(NH*)»]>(SO«)'  +  &0H^  Kirsdirothe  qnadratiaehe  Kiystallf 
Saures  Sals  einer  Di-Schwefelsäure:  (Co(MH)j»]H(SO')'  +  20H% 
Rothe  rhombische  Prismen.  Pentamlnkobalti-Nitrat  Keo- 
trales:  Co(NH3)»(NO>)*  +  OH'.  Rothe,  monokllne  Säulen,  derfc 
Lösung  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  das  wasserfMe  Sab' 
liefert,  das  in  Ammoniak  gelöst  quadratisohe  rothe  Säulen  da 
wasserfreien  Salaes  gibt  PentaminkobalCi-pyrophosphat 
Saures  Sak.  Co(NH3)»H(P>0^)  +  10OH>.  Rosenrothe  hextgonalt 
Ktystaüe.  Pentaminkobalti-Oxalat:  Saures  Sali  der  Tetn- 
hydroxy-Sänre:  Co(NU>)»H(C)0>)  +  20H^  Yiolettrothe  Nsdela 
—  Neutrales  Sala  der  Dihydioxy>Säure:  [Co;NH>)>]^C^«)*  + 
60H'.  Kirsehrothe  rhombische  Prismen.  —  PentaminkobiUi* 
Oxal- Sulfate.  Saures  Sabs  einer  Oxal-Tetrabydroxy-Sehwefd* 
säure  (SO*(CO*H']H>) :   Oo(NU>)»fl[80SOO']  4-  0H>.     Ziegeirotiie. 
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sBdenflieke  Naddn,  welclie  betm  Kochen  doi  Ohlorids  nit  Oznl- 
fiinre  erhalten  werden  ond  welche  mit  Ammoniak  genau  nentra- 
Bfirt  beim  Verdunsten  daa  Saht  einer  Oxal-Perhydrozy^-Schwefel- 
ttire  (801C0»H»]H«)  liefern:  [Co(NH»)»J»(80«,C«0»)  +  70H«, 
FrteatiMhe  KrTsUUe. 

/9.  Hexaminkobaltihjdroxyd.  Die  branngelbe,  alka- 
Bseke,  Xohlens&nre  ans  der  Luft  absorbirende  Lösung,  welehe 
dnck  genane  Zersetsnng  des  Snlfots  mit  Bar^nrnbydroxyd  ent-i 
ftebt,  enthält  diese  Verbindung.  Beim  Abdampfen  sersetzt  sie 
ndl.  Hexaminkobaltochlorid:  Co(NH')K;i*.  Braungelbe, 
rbomMaehePrismen.— Hexaminkobaltisulfat:[Co(NH^^'(SO^)* 
•f  &0H^  Weingelbe,  rhombische Krystalle.  —  Hexaminkobaltl- 
iitrtt:  Co(NH')«(NO^'.  Orangefarbene  quadratische  Tafeln.  — 
Hexininkobaltiphosphat.  Neutrales  Sabs.  Go(NH*)<PO*  + 
40B\  Gelbe  atlasglänxende,  dfinne,  in  Wasser  schwer  lösliche 
Kiyitslle,  welche  bei  der  Umsetsung  von  neutralem  Phosphat  der 
Tribydrozysanre  mit  Chloridlösung  entstehen.  Saures  Salx: 
(Co{yn')«]»n»(PO*)*+xOH'.  Orangegelbe,  federförmige  Krystalle, 
cüe  mit  saurem  Natrinmphosphat  langsam  entstehen.  —  Hexamin- 
Ubiltipyrophosphat:  [Co(NH»)»H»(P»07)5  +  390HI  Im 
Wasser  unlösliche,  sogleich  entstehende  dünne  Krystallblättchen. 
-  Hezaminkobalti-carbonat  Neutrales:  [Co(NH')T(CO»)3 
-f  70H^  Braungelbe,  rhombische  Krystalle,  durch  Zersetzung 
von  Chlorid  mit  Silbercarbonat  und  Eindampfen  der  Lösung  bei 
ÄDsschlnss  von  Kohlensäure.  Das  saure  Salz  einer  Di-Kohlen- 
siore  (C*0*H*)  von  der  Zusammensetzung:  Co(NH')®H(C-0'*)  + 
50H3  entsteht  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  Lösung  des 
Torigen.  Grosse,  braunrothe,  monokline  Krystalle.  —  Hexamin- 
kobaltioxalat:  [Co(NHV]2(C«0')* +  40H«.  Weingelbe,  an  der 
Loft  Yenrittemde  Prismen. 

Ldtet  man  in  die  ammoniakalische  Lösung  eines  Ammoniak- 
Kobalto  -  Salzes  oder  eines  Ammoniak  -  Kobaltisalzes  salpetrige 
^ore,  so  erhält  man  Salze,  welche  wie  die  Boseokobaltsalze  zu- 
ttffimengesetzt  sind,  also  auf  1  Mgt.  trivalentes  Kobalt  5  Mgte. 
Ammoniak  enthalten^  in  denbn  aber  stets  einmal  die  saure  Gruppe 
Nitroxyl-NO  als  1  Hgt  Wasserstoff  der  einen  Hydroxylgruppe 
Tertretend  oder  in  denen,  was  dasselbe  ist,  an  Stelle  tou  1  Mgt. 
Hydroxyl  die  Gruppe  NitrylssNO^  enthalten  ist.  Die  Salze 
nnd  gdb  von  Farbe  und  haben  den  Namen  der  Kanthos alze 


444  Kobalt.    NickeL 

erhAlten.     Man  kann  tae  aveh  als  Nitro-Pentaminkotalti- 
Salae  beseichnen.  # 

Xanthokobaltchlorid:  Co(NH>)WO'jCl^  Orosse  bnon- 
gelbe  Krjstalle,  welche  durch  Umsetsnng  von  Snlfat  mit  6a- 
rynmohlorid  erhalten  werden.  —  X  an  thok  ob  alt  snlfat: 
Co(NH3)HN02)(SO«).  Dfinne  anscheinend  rhombische  Platten. 
—  Xanthokobaltnitrat:  Co(NH')«(NO^(NOV*  BriUnüeh- 
gelbe,  quadratische  Krystalle.  ^  XanthokobaltozaUt: 
Co(NH3)5^N02)C20^  XrystaUislrt  snweUen  mit  20H>  in  gelben 
spiessigen,  fast  unlöslichen  Kxystallen,  deren  Lösong  entsteht, 
wenn  Ammoniakozalat  zu  einem  der  vorhergehenden  Salsa  ge- 
fügt wird« 

Ausser  den  hier  angefahrten  Amin-Kobaltisalsen  sind  Boeb 
solche  mit  anderen  Ammoniak'>Gehalt  gekannt»  aber  noch  mefat  so 
gut,  wie  diese,  untersucht.  Die  Ezistens  ron  folgenden  Tier  Bssem 
bis  sum  Pentaminkobaltihydroxyd  liest  sieh  leicht  einsehen: 

n,  NH»(OH) 
Co  OH  ; 

OH 

Die  Anwendung  der  Kobalterze  zur  Darstellang  von  Smaltf 
war  schon  im  16.  Jahrhundert  bekannt  Brandt  stellte  zaent 
1733  das  Metall  daraus  dar. 

24.    MickcL    NtccohufL    Ni. 

Mgt  69.     Cds.  2  ?    Vlz.  IV.  III.  H. 

Yorkommen:  Hanptsfichlieh  in  Verbindung  mit  Anesik 
(Weissnickelkies;  Kupfemickel)  und  fast  steter  Begleiter  des  Ko- 
balts. Wenig  verbreitet,  aber  nie  fehlender  Bestandtheil  des  Me- 
teoreisens. 

Eigenschaften:  Gelblich  stahlgrau,  stark  glänzend,  so  bart 
wie  Eisen,  Yollkommen  streck-  und  dehnbar  und  fast  so  schwer 
schmelzbar,  wie  Stabeisen.  Spez.  Gewicht  8,8«  Magnetisch.  Löst 
sich  in  verdünnten  Sauren  unter  Wasserstoffenlwteklung.  Zenetit 
in  der  Glühhitze  die  Kohlensaure  nicht 

Darstellung:  Durch  Glühen  des  Oxalats  oder  des  Amno- 
nium-Oxalats  bei  Ausschluss  der  Luft  oder  in  Wasserateff  erhalt 


MH3(0H) 

NH-XOH) 

KH2(MH*)0H 

Ml     T 

111      Y 

111  ▼ 

CoNH»(OH)' 

CoNHIOH); 

Co  NH^OH) 

OH 

T 

T 

NH'COH) 

NH»(OH) 
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Das  lockern  Metallpnlver,    das    dann  unter    einer  Decke  von 
OUspnlTer  geschmolzen  wird. 

Verbindungen. 

Zar  Darstellung  reiner  Nickelyerbindnngen  benutzt  man  die 
bflden  Ißekelerze,  den  Weissnickelkies  und  den  Kupfemickel,  so- 
wie die  in  den  Olashäfen  bei  der  Smaltebereitung  sieh  absetzenden 
ood  unter  dem  Kamen  ,,Kobalt-  oder  Nlokelepeise*'  bekannten, 
hauptsächlich  aus  Nickel  und  Arsenik  neben  Kobalt,  Eisen,  Wis- 
Doth  oder  Kupfer  bestehenden  Hassen.  Man  kann  auf  ganz 
aniloge  Weise  wie  beim  Kobalt  yerfahren,  nur  dass  man  die  nach 
dfr  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene  kobalt-faaltige 
}iickeflö6ang  sogldch  mit  Kaliumnitritlosnng  versetzt,  bis  kein 
gelber  Niederschlag  von  Kalium-Kobati-Nitrit  mehr  entsteht,  d&- 
Ton  abfiltrirt  und  das  grüne  FUtrat  mit  saurem  Kaliumoxalat  in 
der  Eilte  oder  mit  Natriumcarbonat  in  der  Hitze  fällt.  Das 
Mckeloxalat  liefert  bei  Abschlnss  der  Luft  das  Carbonat,  wenn 
in  WasserstoiT  geglfiht,  reines  metall.  Nickel. 

Das  Nickel  ist  in  seinen  Verbindungen  meist  nur  Ü-werthig, 
selten  m-werthig  und  noch  seltener  IV-werthig.  Nur  das  Oxyd 
des  diTalenten  Nickels  ist  ein  basisches  und  liefert  Salze. 

11 
Viccolo-OacydCNickeloxjdul):  NiO=NiO.  Grünlichgrau- 
gelbes  Pnlyer,  welches  durch  Glühen  des  Niccolo-Hydroxyds  und  des 
Kickel-Carbonats  bei  abgehaltener  Luft  erhalten  wird.  In 
Säuren  löslich ,  wird  In  der  Glühhitze  durch  Kohlenoxyd  zu  Metall. 
Beim  üeberleiten  von  Wasserdampf  über  glühendes  Nickel  über- 
zieht sich  dasselbe  mit  oliTcngrünen  regulären  Krystallen  von 
Meeolo-Oxyd.  Dasselbe  kommt  auch  manchmal  so  in  Hüttenpro- 
doeten  und  selten  in  der  Natur  Tor.  Es  ist  dann  in  Säuren  un- 
löslich. 

Viccolo  -  Bydrozyd  (Nickeloxydulhydrat) :  Ni(0H)3. 
Apfelgrünes  Pulver.    In  Säuren  leicht  löslich. 

111 
VIccoM-Oxyd     (Nickelsesquioxyd):     Ni^O^  =  Ni^'. 

Schwarses  Pulver,  das  sich  in  Salpeter-  und  Schwefelsäure  unter 

Sauerstoffentwickhisg,    in   Salzsäure   unter  Ghlorentwicklnng   zu 

Mekel-Salz  auflöst.    Von  Oxalsäure  wird  es  unter  Kohlensäure-, 


TOD  Amnoniak  nnter  SUckgatentvicklDiig  lenedt  Entatabt  bda. 
Erhitien  des  Niekelnitr&ts  nicht  bis  nun  Qlüfaen. 

■iccoli-FsArdroxTd    (NkkelKkqqiosydhrdrat):  Ni(OH)>  = 

NI(OH)*.  8chir*Txe,  in  lein  vertheiltem  Ziutuidfl  dankelbTUn  n- 
tcbeinende  Hmm,  die  Blch  Siaren  gegentber  d«n  mecoll-OiTd 
analog  verbilt,  NatrinnualSd  aber  nuter  BUdnng  ron  KIcmIo- 
Hydroiyd  in  HatriamNiIfat  rerwandelt  und  erhaltea  wiid,  weu 
In  die  mit  übetschäniger  Kalllaage  oder  Natrianearbonatltwif  gt- 
fUlte  inckelaalilöning  ChlorKaa  geleitet  oder  wenn  Natrium-  atn 
Caldnm-Hypoefalorit  mgefügt  nnd  dann  erwärmt  wird. 

Wird  IMichberritetea  Nicull  -  Perhydroxyd  in  alkalivkr 
Flfisslgkeit  bei  gewSbnlicher  Temperatur  mit  Katrinm-HypocUorit- 
lScang  rersetit,  w  wird  ea  nnter  BaaeratoffentwicUnng  ii  tat 
gleichanweliende  Verbindung  verwandelt,  welche  auf  4  Hgtf. 
Nickel  7  llgte.  Sauentcff  entbfilt  and  welche  bedm  Erwiioa 
nnter  Verlust  von  Sauentoff  wieder  in  HkcoU-bydroaf  d  fih^gthi ; 
XHeselbe   ist   wahrKheüdicb  lfi<0^  +  iOH>  nnd   enthält  Mn- 

nnd  trivalentes  Nickel   =  Ni'^^"^'' .      Auf  Bildung    nnd  Zrr- 

■etznng  dieser  Verbindung  iat  wohl  die  Tbatsache  corficksnAkroi, 
dass  eine  kleine  Menge  von  NlccoU-hydroiyd  (ebeuM  wie  rn 
Eobalti-hydroiyd)  beim  Erwinnen  mit  giowen  Hengen  Hjp»- 
chloritsalelQsnngen  diese  unter  starker  Sauentoffentwkklnng  aid  | 
Bildung  von  Chloriden  zersetten. 

Vlceolo-Snlfld  (Schwefelniekel};  Nia  =  NiS.  Spctoweth,: 
In  der  Hitie  «chmelsbaT,  nnmagnetisch.  Auf  analoge  Weise  wit 
da*  Kobalto-snlfld  au  erhalten.  Verliert  in  WaMerrtofT  gctUki; 
nur  wenig  Schwetel.  In  Sali-  nnd  Schwerels£Dre  BalüilklL 
Rndet  sich  naiürlich  ab  Haarkless  in  meadnggelben  dfiraea 
kezagonalen  Sänlen. 

der  LOsuDg  eines  Nickelsalzea  dnreh  IXsungra  rra 
I  oder  Hydrosulflden  gettUte  wasaeriialtige  tat  bTut  1 
verdünnter  Salasänre  fast  nnISallch ,   vfiliig  unUtlkl  | 

iperanUd:  N!fi*=^NiS*.  Dnnkeleisengrauea  Pilifr. 
renn  Nickelcarbonat  mit  Kaliumcarbonat  nnd  Sebvcfel 
wird. 
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n  m 

BckdphospUd«.  in^'=Nl^'.  Wetsignui,  kiystalfinisefa» 
stirk  glinxeiid.  Dardi  direkte  Y^retaigiiag  im  Wassenlolfetrom 
bei  besiaaeiMftr  GHIkhitie  a  eriiallen.  —  Wird  Niekelplioephat 
in  der  WdMghith  dorch  Wanerstoff  redndit,  so    entstellt  du 

m  u    T 

fkkässneheiide:  lIi>P  =  (NiMlJP. 

nckeIntsBid«.    Kmtilrlieh  taden  sieh: 

n    1 

1.  Weissnickelkiess:    MiAs'  =  NiAs'.     ZtemreiBee,   re* 

gslare  Oetaeder  and  Würfel,  welche  bete  £rhit«B  Arsenik  Ter- 

fieren  nd  kopferroth  werden.    Entspricht  don  Speiskobalt 

m  nt 

2.  Rothnlekelkies  oder  Kapfernickel:   NlAs==  KiAs. 

KrysUUiBirt  hexagonal,  licht  kopferroth.    Ein  Theil  des  Arseniks 
ist  Dasehmal  durch  Antimon  yertreten. 

Ah  Hfittenprodnete   (Nickel-  oder  Kobaltspeisse)  fimden 
sieh  kiystallisirt: 

ti    in 

3.  Ni^As'  =  NiSAsl    Helltombaekfarbene  quadratische  Oc- 

III  II       T 

4.  Ni'As  =  (NiNi)As.    Dnnkelbronaegelbe   rhombische  Kry- 

stalle. 

m€kel.aiilf.ane]iid:  NiAsS.  Findet  sich  natürlich  ahi  Nickel- 
arsenkiess  (Nickelglanx)  in  silbergranen  regulären  Krjrstallen. 
Entspricht  dem  Olanzkobalt. 

111  111 
Kckttlaatlmoiild:   NiSb  =  Ni8b.    Findet  sieh  natfirUch  in 

liektksplenothen  hezagonalen  Tafeln  als  Antimonnicke L 

1 

Hl    ▼    11  >"IA« 

mckel-milf.aiitiaionid:  N]SbS  =  Ni(SbS}  Od.  Njg.   Kommt 

oatfiriich  in  blaogranen,  regulären  Krystallen  als  Nick  elantimon- 
kiess  (Antimonickelglans)  Tor. 


Salse. 

Die  Nickelsalze  (Niccolo-Salze)  sind  im  wasserfreien  Zustande 
meist  gelbf  in  wassriger  Lösung  grfin,  aus  dieser  fällt  Kalium- 
bydrozyd,  Natriumcarbonat  und  Oxalsäure,  apfelgrune  und  blass- 
^ne  snlösliche  Verbindungen,  Ammoniak  Idst  den  erst  entstehen- 
den Niederschlag  leicht  mit  blauer  Farbe  auf.  Diese  Lösung  bleibt 


448  Nickel. 

unverändert  an  der  Luft.    Die  sauren  Losungen  der  Kickeisalz«? 
werden  nicht  darcli  Schwefelwasserstoff  verändert,  dnrch  löslich 
Alkallsulfide  oder  Hydrosulfide  aber  schwarz  gefällt.    Zink  fallt  e: 
aus  den  Auflösungen  seiner  Salze  als  Metall. 

Nickelchlorid.  NiCP  =  Nia^.  Blassgelbe,  achwersubUim^ 
rende  Krystallblättchen,  welche  durch  Einwirkung  von  Chlor  aai 
Metall  oder  durch  Sublimation  der  zur  Trockne  verdampftro 
wässrigen  Losung  des  Nickelchlorids  in  einem  SaUsanrestrom  er 
halten  werden.  Ziehen  an  der  Luft  Wasser  an  und  wertes 
grün  f  mit  welcher  Farbe  sie  sich  in  Wasser  lösen.  Durch  Auf 
lösen  von  Nickel  in  Salpetersaure  oder  Königswasser  erhalt  maL 
dieselbe  Lösung,  aus  der  beim  Eindampfen  grüne  monokliot' 
Säulen  mit  GOH^  krystallisiren. 

Ammoniam-Kickel- Chlorid:  (Na«)NiC13  +  GOH^.  GrÜQ' 
monokline  Krystalle. 

Nickelbromid :  NiBr^.  Gelbe,  dem  Chlorid  ähnliche  KrystaHr 
aus  der  wässrigen  Lösung  erhält  man  grüne  Krystalle  mit  30B- 

Nickeljodid:  NU^.  Eisenschwarze  Blättchen,  die  beim  Ys 
hitzen  an  der  Luft  sich  etwas  zersetzen  und  in  Wasser  mit  gruDcr 
Farbe  sich  lösen.  Aus  der  stark  eingedampften  Lösung  kryvt&IB- 
sirt  es  mit  GOH^. 

Nickel -Ammoniak.  Chlorid:  Nt(NH3)«CP,  Nickel-Ammo. 
niak-Bromid:     Ni(NH3)BBr3     i:iid    Nickel- Ammoniak -Jodid 

Ni(NH3)<»J3  und  Ni(NH3)^J2  sind  ganz  wie  die  KobaJto-Ammoniak 
Verbindungen  constituirt,  sie  sind  in  trocknem  Zustande  wdsslid; 
lösen  sich  mit  blauer  Farbe  in  Wasser  und  bleiben  unveränderlit  h 
in  dieser  Lösung  an  der  Luft. 

Nickel fluorid.    Dem  Kobaltsalz  ähnlich. 

Nickel- SiUeium- Fluorid:  NiSiFl«  +  60HI  Hexagonalf 
Krystalle. 

Nickel-Cyanid:  NiCCN)^.  Bhusgrünes,  in  Wasser  unlosßehf' 
Pulver,  das  mit  anderen  Cyanmetallen  leicht  lösliche,  rothgeit" 

n  1 

Doppelsake    bildet    von   der   Zusammensetzung:    NiBK^^'  = 


»,[0  y  ^  ».[c{_hJ  ,  )\ 


Ilickel'CTudd:    E^(CK>*    +    0H>.     HonokUne 


Q-Klcfcel-Cjruld:   Bn*Ni(C]!0*   +  30H*.    HonokUne. 

Alle  diese  DoppelMlze  werden  durch  yerdöuiite  Säuren  leicht 
oDter  FäUnng  roa  Nickelcj&nid  zersetit,  verbalteo  sich  also  acden 
*ie  die  ent«piecb enden  KobalUaJze,  toh  denen  sie  sich  anch  durch 
ihre  Bettändigkeit  an  der  Luft  unterscheiden. 

Hlftkal-SnUkt  (BChwereleanres  Ifickeloxrdnl):  80'Nl. 
VeiiGes  Pulver,  in  Wasser  leicht  lOelich.  EirstaUisirt  am  dieser 
Lömag  mit  TOH^  in  gr&nen,  rhonibUcheD,  mit  dem  ZiokTitiiat  iao- 
morphcB  Kristallen  und  mit  60H'  in  grünen  quadratiacben  Octft- 
edent.  Die  Letiteren  entstehen  hauptsächlich  in  einer  wannen, 
oder  sauren  LiÖsung.  Sie  verlieren  das  1  Mgt.  Waaaer  erst  über 
ISu*,  die  anderen  bei  100°,  und  Bind  deshalb  wohl  aU  saures  Sslx 
der  TetraJiydroir -Schwefelsäure  ed  betrachten  (vergl.  S.  404).  Das 
Sali  mit  70H'  findet  uch  such  zuweilen  in  der  Hatnr. 

KaUnm-mokel'Snllkt:  (80*)>K^i  +  60Hi.  BlänUcligrnne, 
mit  dem  entsprechenden  HagnesinrnsHlx  Isomorphe,  monoklloe 
Sinlen.    Verliert  bei  100«  noch  kein  Wasser. 

AmmoBhnB-Vickel-Snl&t:  (80*)>(IIH*)iNi  +  GOH'.  Dem 
TorigeB  gus  ibnlioh. 

Vlckel.Ammon]«k4nlflit:  Ni(NH>)>(SO*).  Blagsvioletles  Pul- 
ver,  welches  unter  Erhitzung  entsteht,   wenn  über  wasserfreies 
Kiekelsnl&t  trockuee  Ammoniak  geleitet  wird.  —  Die  ^ 
Ifi(Wa')*SO'  +  20H'  krystalHsirt  In  dunkelblauen  SJn 
Usnng  von  Niekelsulfat   in  conc.  Ammonik.    Oxjdiri 
htter  an  der  Lnft. 

Hlckel-SnUt:  80>Ni  +  40H>.  In  Wasser  nnl&alich 

nckttl-lHiUaut:  S>0*Ni  +  60B>.    Orfine  Siul 
■Ickel-AnunonUk-IHUilaiuit:   Ki(NH>}°lS>0*). 

■iGkaI-DltUatilt:SK>*Ni  +  60H>.  Qrüne,  mit  dem 
sali  isomorphe  Säulen. 
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VlcUl-Amaioiiiak-DIthloiiit:  Ni(NH')<(8H>^  -h  60H'.  Blues, 
an  der  Lnft  Bchnell  grün  werdendes  KiystallpolTer. 

inckd-Selenlat:  SeO^Nl  +  60H'.    Chrfine  Qvmdnteetseder. 
KaUvm-Hickel-Selaiilat:  (8eO«)3K^i  +  60H>.  Dem  Sal&t 
analog.    Verliert  bei  100»  40H». 

Vickel-8elenit:  SeO'Ni  +  OH*.  Granes,  nach  dem  Trocknea 
weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver. 

mckel-Hitrat:  (NO')^.  Gelbe  Hasse,  welche  In  der  Hltu 
erst  SU  basischem  Sahs,  dann  su  Nicooli-Oxyd  und  snletat  in  IÜomIo- 
Oxyd  wh^  und  in  Wasser  sich  mit  grüner  Farbe  löst  Ans  der 
wässrigen  Lüsung  erhält  man  serfliessliche,  auch  in  Alkohol  ^ 
liehe,  monokUne  Säulen. 

Ammonium-Niekel-Nitrat  Grüne,  in  Wawer  leiAt  los- 
liche Erystalle. 

Hickel- A  mmoTiiak-intmt ;  K1(NH>)«(N0')*  +  20H>.  BUac, 
reguläre  OctaÖder. 

Viekel-VUrit:  (NO>)Ki.  Bothgelbe,  luftbeständige  KxTstaOe, 
deren   wässrige  Lösung   sich  beim  Erwärmen  unter  Abseheidan; 

eines  grünen  basischen  Salzes:  N'O'^Ni«  =  N^;;^^^^^^^ lereelH 

Durch  Vermischen  dieser  Lösung  mit  Kaliumnitrit  oder  Baiynm- 
nitrit  erhält  man: 

KalliiBi-Viclnl-Vltrit:  (NO^«K«Ni  als  braune,  in  Wasier  mH 
grüner  Farbe  lösliche  Octaöder,  und  Baryiim-VIckel-ntxit: 
(NO^^Ba^Ni  als  ein  helhrothes  Pulver,  das  eine  grüne,  wlssn^rf 
Lösung  gibt  Wird  diese  Lösung  mit  Kalium-Nitrit  Termiscbt,  so 
fällt  das  Kalinm-Baryom-Nlckel-Hitrit:  (NO')«K%a^i  als  roth* 
gelbes   Pulver.    Diese   drei  Doppelsalze   sind  Sahee   dner  Hexa- 

«AltiPtriiTMi  flin,.A.    ?j  O—  NO— NO— NO— NO— NO 
salpetrigen  Säure:    N^^^j,  ^^    ^^    ^^    ^^      . 

Hickel-Plioapliftte.    Nickelsalse  geben  mit  saurem  NitriBm- 
phosphat  einen  hellgrünen  Niederschlag,  der  in  der  Glühhitse  gelb 
wird.     Mit  Natriumpyrophosphat  entsteht  hellgrünes,  in  der  Hioe 
gelb  werdendes  Nickelpyrophosphat:  P'O^i'  +  60H*,  welche»  . 
aus  seiner  Lösung  in  schwefliger  Säure  beim  Kochen  krystaUiiiiäcb  , 
wieder  gefällt  wird.    Das  Nickelmetaphosphat:  (FO'Ki  »t 
ein  grünlichgelbes,  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  unlösliches 
Pulver. 
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ücU-AiMBlal:  (AbO^^NI»  +  SOH'.  ApfelgrfiDes  Pulver. 
Findet  aeh  lUtGrlich,  durch  Oxydation  aas  den  Arseniknickelerzea 
entittBdeii  als  Niekelblfithe  oder  Nickelocher.  Anch  ia 
wa«eifreieo,  gelben  Massen  hat  sich  die  Verbindung  natürlich  ge- 
ftmdes  neben  dem  dunkelgrasgrfinen  Nickelsalz  der  Perhydr- 
ozy-Ariens&ure:  (AbO^}^^  —  Natrium -Arseniat  fällt  die 
Xickelsalze  grfln. 

Kiekel-Arsenit    Apfelgrfin,  in  Wasser  unlöslich. 

Nickel -Antimoniat     Grnnweiss,  in  Wasser  unlöslich. 

Ückal-Gblorat:  (C10^>Ni  +  60H>.  Tiefgrfine,  regnl&re,  aer- 
ffieiifiehe  Octadder. 

nckd-Bromat:  (BrO*)'Nl  +  60H>.  Grfine,  regulire  OctaMer. 

■tekel-lodat:  (JO>)>Ni  +  OH^  Hellgrfines,  schwerlösliches 
KijBtiUpalyer. 

nck«l-CnrboB«l  Das  neutrale  Sala:  CCNi  +  60H>  ent- 
steh tb  mikroskopischen  Krystallen  nur,  wenn  eine  xn  fiberschüs- 
Bfem  ssarem  Natrinmcarbonut  geffigte  NIckelsalalösung  im  ver- 
lekloMenenen  QefiUs  der  Winterkftlte  ausgesetat  wird.  Der  durch 
Fillni  einer  Nlckelsalalösung  mit  Alkali -Carbonatlösung  su  er- 
hiltende  grüne  Niederschlag  enthalt  stets  mehr  als  1  Mgt.  Nickel 
tnf IHgt Kohlenstoff,  ist  also  stets  ein  sogen,  basisches  Sala  und 
Bm  80  niekelreieher,  Je  höher  die  FUlungs-Temperatnr  war.  Beim 
TenniKhen  der  Lösungen  gleicher  Mischungsgewichte  Ton  Natrium- 
earbonat  und  Nickelsulfat  in  der  sechsfachen  Menge  Wasser  erhält 
mm  eisen  Niederschlag,  der  bei  tOO^  getrocknet  die  Zusammen- 
Ktzuog:  CH)^^Hi<W»  besitsty'er  kann  betrachtet  werden  als: 

0-C[0(Ni{OH])]» 
CO^N'i  4-  30H^    NatürUch  findet  sich  eine  ühnUche 

0(Ni[OH]) 

Verbindung  als  stalactitischer  Uebersug  von  smaragdgrüner  Farbe 
wd  starkem  Qlanz:  CO"H»»Ni«  =  ^[0(Ni[0H])]2  +  ^^^*- 

Wird  der  durch  EIngiessen  einer  Nickelsalalösung  in  dünnen 
knihl  fai  Tic!  überschüssiges  neutrales  oder  saures  Kaliumcarbonat 
rrbaltene  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gelassen, 
0  wird  er  krystallinisch,  indem  duKalium-Nickel-Carbonat 
entsteht  Im  ersteren  Falle  sind  es  apfelgrüne,  gl&aaende,  mikro- 
kopiflche  Nadeln:  (CO^^'Ni  +  AOR^,  im  anderen  hellgrüne^ 
Bonokline  Prismen:  (GQ^^KNi  +  40H*.  Bei  entsprechender  An- 
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Wendung  von  Ammoninmcarbonat  erhält  man  das  analoge  Ammo 
ninm-Nickel-Carbonat:  (CO')>H(NH«)Ni  +  40H^  Das  saun 
Natriumcarbonat  bildet  keine  Doppelsaice  (yergl.  Kobalt  8. 433). 

Vickel-Acetat:  (C^HSO^^i  +  40H>.    Monokline  SäoleiL 

Hickel-Oxalat:  C^^Ni  +  20H'.  Blassgrfines,  in  TerdonDN 
Säuren  unlösliches  Pulver. 

KaUnm-Nickel-Oxalat:  (C>0«)E2in  +  60H>.  Grane  Piismes. 

Nickol-Ammoniak-OnUt:  Ni(NH')(C20*)  +  30H2  = 

^Nil^'^jc'O*  4-  30H2.  BläuUchgrüne,  aus  kleinen  Nadeln  be- 
stehende Binden,  welche  sich  in  der  yiolettblauen  Lösung  des 
Nickeloxalats  in  Ammoniak  beim  Verdunsten  des  Ammoniaks  ab- 
setzen. (Etwa  vorhandenes  Kobalt  bleibt,  wenn  dies  an  der  Laß 
geschah^  als  Pentamin-Kobalti-Ozalat  rosenroth  in  Lösung). 

Nickel-Silicat.  Nickelozyde  oder  Nickelsaice  färben  dit 
Glasflüsse  brännlichgelb ,  oder  grau  von  redncirtem  Metall  Eiii 
wasserhaltiges  Nickelsilicat,  worin  ein  Theü  dieses  Metalls  dnich 
Magnesium  ersetzt  ist,   findet  sich  natürlich  als  Nickelgymnit: 

ßisOiUNi*  +  60H«  (Typ.  SiO<H*  +  nSiO»H^.   Er  bUdct  grüngelb- 
liehe,  traubige  oder  stalaktitische  Ueberzüge. 

Nickelborat.    Borax  fällt  Nlckelsalce  apfelgrnn. 

Das  Nickel    wird  bis  jetzt   nur  zur  Fabrikation  des  Nea 
Silbers  oder  Argentans,  einer  Legirung  von  Nickel,  Kupfer  ond 
Zink  gebraucht  und  in  einigen  Staaten  auch  als  Bestandthdl  dei 
Scheidemünze  verwandt    Es  wurde  1751  von  Cronstedt  entdeckt 

6.  Gruppe. 

Zink,  Indium,  Cadminm. 

Die  Metalle  dieser  Gruppe  sind  höchstens  divalent,  i^önna 
aber,  wie  es  scheint,  auch  monovalent  sein.  Nur  als  Il-werthi^e 
Elemente  bilden  sie  Salze.  Schwefelwasserstoff  fällt  ans  essigaaarea 
Lösungen  alle  drei  vollständig  als  Schwefelverbindungen,  ans  mit 
stärkeren  Säuren  angesäuerten  Lösungen  nur  das  Cadmiam  tüH 
ständig,  die  übrigen  nur  theilweise  um  so  mehr,  je  verdünnter  dir 
Lösungen  sind.  Das  Indium  wird  aus  reinem  Chlorid  durch  Baryiini- 
— »--^nat  gefällt,  die  übrigen  nicht. 
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25.    ZiBk.    Zineum.    Zn. 

Mgt  65,2.    Cd8.  4  ?    Vis.  II.  (I.) 

yorkomineii:  HanptBächlich  abZinkBiüfid  (Zinkblende),  Zink- 
cirbonai  und  ZinkBÜieat  (Qalmei). 

Eigenschaften:  Bl&nliohwelsaefl,  stark  glänzende^,  wahr- 
schetnlieh  regulär  kiystalüBirendes  Metall  yon  grossblattrigem  Ge- 
füge,  serspringt  unter  dem  Hammer,  läast  sich  aber  lOO*'  bis  150<^ 
warm  bei  Toraiclitigem  Druck  su  Blech  auswalsen  und  su  Draht 
sehen.  Bei  205^  Ist  es  dagegen  wieder  so  spröde,  dass  es  gepulvert 
werden  kann.  Es  schmilat  bei  A\2^,  siedet  in  starker  Bothgluth 
(bei  1039<0  und  lässt  sich  also  destilliren.  Sein  spez.  Gewicht  ist 
6,^6.  Zersetzt  für  sich  das  Wasser  nur  im  feinvertheilten  Zustande 
(Zinkstanb).  L5st  sich  in  8&nren,  heisser  Kalilauge,  Kochsais  und 
Salmiakldsnng  unter  Wasserstoffentwicklung. 

Darstellung:  Die  gerösteten  Erze  werden  gemahlen  und 
mit  Kohlenpulver  gemengt  in  thdnemen  als  Betorten  dienenden 
Geßssen  (Muffeln  oder  Röhren)  anhaltend  geglüht.  Das  Zink 
destillirt  über. 

Verbindungen. 

Zinksuboxyd.  Das  Zink  überzieht  sich  an  der  Luft  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  schneller  bei  Schmelzwärme,  mit  einer 
gnnen  Substanz,  welche  bald  zu  weissem  Oxyd  wird.    Vielleicht 

ZaH)  =  Zn>0. 

ti 
Zlakozyd:  ZnO  =  ZnO.    Weisses,  in  der  Hitze  gelbes,  beim 

Erkalten  wieder  weiss  werdendes,  nur  in  starker  Weissgluth  flüch- 
tiges, durch  Wasserstoff  schwer  reducirbares  Pulver.  Entsteht, 
wenn  Zink  an  der  Luft  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird,  wobei  es  sich 
entzündet  und  mit  blendend  weisser  Flamme  zu  flockigem  Oxyd 
(Zinkblumen)  Terbrennt,  oder  wenn  Wasserdampf  über  glühendes 
Uetall  geleitet,  oder  wenn  Zinkhydroxyd  oder  Zinkcarbonat  stark 
erhltEt  werden.  Findet  sich  nicht  selten  im  Mauerwerk  von  Hoh- 
öfen  in  blassgelben,  glänzenden,  hexagonalen  Prismen,  und  natür- 
lich durch  Mangan! -Oxyd  roth  gefärbt  als  Rothzinkerz.  Das 
Zinkoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren. 
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Ziakhydrozyd  (Zinkoxydhydrat):  Z!i(OH^  =  Zii(OH)^ 
Weisses,  lockeres  Palver  oder  glasgl&nzende,  dnrchsiehtige,  rhoi 
bische  S&nlen.  Entsteht  kiyitaUMrt,  wenn  Zink  mit  Bisen 
Berfihrting  in  wässrigem  Ammoniak  sich  befindet  und  als  PoIt 
wenn  Zinknitrat  durch  eine  ungenügende  Menge  von  Kalinmliyi 
oxyd  gef&Ut  und  der  Niederschlag  genügend  lange  gewasehen  wirl 
Das  Letatere  ist  bi  Sfturen,  BlalUauge,  Natronlauge  und  Ammoniak 
leicht  Idslieh,  das  erstere  schwieriger. 

Aus  der  conc  Lösung  des  Zinkbydroxyds  in  Kalilauge  sckeida 

«ich   nach  dem   Ueberschichten  mit  Weingeist  kleine  glinzoda 

II      1 
Srystalle:  ZnO%>  ==  Zn(OK)'  ab,   die  beim  Koehen  mit  der 

riüssigkeit  au  einem  weissen  Pulyer:  ZnO^HK  =  ZuJq^  werdaL 

Die  letatere  Verbindnag  wbrd  auch  in  langen  Nadeln  an^geseliifdeo, 
wenn  wenig  Weingeist  an  der  Lösnng  von  Zinkhydroxyd  io  Kiü- 
lange  gefügt  wird. 

u  n 

aankaolfid  (Schwefelzink):  ZnS  =  ZnS.  Findet  u^ 
selten  natürlich  in  durchsichtigen,  farblosen  oder  blaaagelben,  meist 
in  durch  andere  Metallsulflde  venmreinigten  braunen  und  dosUa 
Krystallen  des  regulären  Systems  als  Zinkblende.  Das  könst- 
lieh  dargestellte  ist  eine  weisse  oder  gelbliche  Masse.  Schmiixt 
erst  in  hoher  Temperatur  und  oxydirt  sich  schwierig.  Durch  Ke- 
duction  von  Zinksulfat  mit  Kohle  oder  Glühen  von  Zinkoxyd  oder 
des  wasserhaltigen  in  einen  Strom  yon  Schwefelwasaerstofigas  k 
erhalten.  Wasserhaltig  entsteht  es  als  weisser  Niederschlag, 
wenn  zu  einer  Zmksalz15sung  Aramoniumhydrosulfld  gefügt  wird. 
So  löst  es  sich  in  stärkeren  Sauren  leicht,  mit  Ansnahme  der 
Essigsäure,  worin  es  ganz  unlöslich  ist 

Wird  über  in  einer  Porzcllanröhre  befindliches  zum  lebhiftdi 
Bothglühen  erhitztes  amorphes  Zinksulfid  ein  langsamer  Strom  tos 
Wasserstoflf  geleitet,  so  sublimiren  hexagonale,  mit  dem  CadrainiD' 
«ulfld  isomorphe  Krystalle  von  Zinksulfid. 

Zinks elenid.  Die  Verbindnng  erfolgt  unter  Explosion,  wem 
Selendämpfe  zu  rothglüh eodem  Zink  geleitet  werden.  Cltrongelbe» 
PuWer. 

Zinktellurid.  Durch  directe  Vereinigung  in  der  Glfihhitn 
«u  erhalten.    Grau  krystalUnisch. 
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Uokpkoipbld  (Phosphor zink).  Durch  Erhitzen  von  Zink 
ii  Pkofphordampf  erhält  man  graaes,  in  SSoren  unter  Entwicklung 

11      Ul 

Ton  Phosphorwasserstoff  löslicheB:  Zn'P'  =:  Zn'P^  w&hrend  beim 
Zriiitien  von  wasserfireiem  Zinkchlorid  mit  Barsrumphosphid  und 
Behaadeln  der  Hasse  mit  Salzsaure  ein  aus  grauen  metallglänzen- 
4eQ  Blättchen  bestehendes  und  in  Säuren  unlösliches  Erystallpulyer 

2nP<  =  Znps  übrig  bleibt 

Zlokarsenid.  Das  Arsenik  mit  schmelzendem  Zink  zusammen- 
leriUiit  vereinigt  sich  damit  unter  Erglühen.  Wendet  man  auf  10 
Th.Ziiik  12  Th.  Arsenik  an,  so  erhält  man  eine  Verbindung,  welche 
nit  8inren  reines  Arsenwasserstoifgas  entwickelt. 

Zinkantimonid.  Zink  und  Antimon  lassen  sich  leicht  zu- 
ttnuBOiiehmelzen.  Die  erhaltene  Masse  löst  sich  in  Säuren  unter 
£stwieklimg  Ton  Wasserstoff  und  Antimonwasserstoff  und  unter 
iteeheidong  Ton  Antimon. 

Salze.  « 

Die  Zmksalae  sind  farblos  oder  weiss,  nur  die  durch  gefärbte 
Sioren  erzeugten  und  gefärbt  Die  Lösungen  derselben  schmecken 
widrig  metallisch  und  wirken  brechenerregend.  Alkalien  und  Am- 
moniak fällen  dieselben  weiss,  der  Niederschlag  ist  im  Ueberschuss 
der  Pülungsmittel  löslich,  die  Carbonate  der  Alkalien  fällen  sie 
ebeafaUs  weiss.  Schwefelwasserstoff  fällt  die  neutralen  Salze  mit 
itirlceren  Säuren  nur  theilweise,  lösliche  Metallsulflde  und  Hydro- 
sDlfide  aber  vollständig  weiss. 

Zink-CUoricl:  ZnCP.  Weisse,  unverändert  destillirende,  ansser- 
oidentlich  leicht  Feuchtigkeit  anziehende  und  sich  in  Wasser  in 
gn)s3er  Menge  unter  starker  Erwärmung  lösliche  Masse.  Entsteht, 
wenn  Zink  in  Chlorgas  erhitzt  wird  unter  Funkensprähen,  und 
wenn  die  Lösung  von  Zink  in  Sahssäure  zur  Trockne  verdampft 
imd  darauf  die  Masse  in  einer  Glasretorte  destiUirt  wird.  —  Aus 
itr  bis  zur  Syrupsdicke  eingedampften  und  mit  etwas  conc.  Salz- 
ttore  versetzten  Lösung  krystallisiren  zerfliessliche  Octaöder,  welche 
10H>  entiialten. 

Durch  Kochen  einer  ziemlich  conc.  Lösung  von  Zinkchlorid 
mit  Zinkozyd  erhält  man  nach  dem  Filtriren  beim  Erkalten  feine 
perlgläntende,  in  Wasser  wenig  lösliche  Octaeder  eines  sogen. 
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"   O(ZiiCl) 
l^aBisehen  Salzes:  Zn*OKl^  +  20H>  =rZii^    \,       n  i     +20en. 

0(ZiiO(ZnCl]) 
Es  scheinen  noch  basischere  Verbindungen  von  ähnlicher  Constita 
Uon  zu  existiren. 

Eine  mit  Zinlcoxyd  versetzte  conc.  ZinkchloridlOsnng  erhärtet 
unter  Bildung  von  basischem  Salz  sehr  rasch  und  wird  sehr  fest 
Sie  dient  als  plastische  Masse  und  Kitt,  femer  mit  feinem  Glas.- 
pulver  und  etwas  Borax  versetzt  und  mit  Ocker  tingirt  aU  Zahskitt 

Zink-Ammoiiiak-Clilorid.  Wenn  festes  Zinkchlorid  in  eonc. 
Ammoniak  gelöst  und  dann  noch  Ammoniak  zugeleitet  wird,  so 
scheidet  sich  ein  kristallinisches  Pulver  ab,  welches  im  Ter> 
schlossenen  Gefass  bei  gelinder  Wärme  gelöst,  nach  dem  Eiiulten 
sich  in  grossen  regulären  Octaedem:  2^CP,5NH*  +  QH>  = 

^^  ^"^NH^rNH^^Cl  "^  ^^'  *^'  V^^Td  in  eine  heisse  conc.  Lösang  v(m| 
Zinkchlorid  Ammoniakgas  geleitet  bis  der  Niederschlag  sich  wied 
gelöst  hat,   so  scheiden  sich  beim  Erkalten  perlmuttergUnieD 

Blättchen  aus,  welche  sind:  ZnCP,4NH«  +  OH»  =  Zii[NH'(NH<)Cl|' 
+  OH'.  Aus  der  Mutterlauge  davon,  oder  aus  einer  mit  Ammomak 
flfissigkeit  bis  zum  Wiederauflösen  versetzten  Zinkchloridlöenof 
krystallisiren  beim  Abdampfen  rhombische  Säulen:  ZnCl*,2NH' =: 

U      T 

ZnCNHKü)'.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  beim  Erhitzen  der 
vorigen  auf  150^  Beide  Verbindungen  geschmolzen  hinterbaseB 
eine  wenig  krystallinische  bernsteingelbe  Masse:   ZnCP,NH^  — 

11    in      111 

KaUum-Zlnkchlorid:  K^ZnQ«  =  Zn[Cl(ECI)]^  Zerffiessliehe, 
rhombische  Säulen. 

Hairium-Zinkohlorid:  Na^ZnCl«  +  30H>.  Zerfliessliche 
Nadeln. 

Ammonium-Zinkchlorid:  (KH*)'ZnCH.  Dünne,  zerüiesalich^' 
Blättchen.  KrystaUisiren  aus  der  Lösung  gleicher  Mischongsgewichte 
von  Zinkchlorid  und  Salmiak. 

Xinkbromid:  ZnBrl  Sublimirt  in  weissen,  serflieselichai 
Krystallen.  Mit  Ammoniak  übersättigt,  liefert  seine  Lösung  biih 
lose  Octaöder:  ZnBr',2NH3. 


k^»I' 
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VHrd  eine  verdfinnte  aentrale  Zinksolffttlösang  mit  2Snk  oder 
Zinkozyd  gekocht  nnd  helst  flltrirt,  eo  oriillt  man  beim  Erkalten 
ein  in  Wasser  luinm  lösüelies,  krystaUInlsehes,  sogen,  basisches 

Sali:  80*H»Zn4  +  xOH«  =  SJgJzn/oHDJ«  +   ^^*'    d.   h.  da^ 

Sali  einer  Perhydroxy  -Schwefelsäare.  —  Wird  «ine  oone.  LSsnng 
▼on  neutralem  Zinksnlfat  mit  Zink  oder  Zinkoasyd  Uagere  Zeit  so- 
sammengestellt  nnd  darauf  verdfinnt,  so  scheidet  sich  ein  weiaiei, 
lockeres,   noch   basischeres  Sals  ans:  SO^^H'Zn*   -f-  OH'  = 


g[0(ZnfOHl)P      ,    „, 


Ein  sanres  Zinksnlfat:  8H)«HiZn  +  40H>.  (Sanr«  8slx 
einer  Di-Schwefelsänre)  wird  in  monoklinen  Slnlen  kiystalfiBit 
erhalten. 

Das  Zinksolfkt  bildet  mit  Ammoniak  die  folgendea  Zink- 
Ammoniak-Sulfate:  Zn(NH>)H80*)  und  Zn(NH<)<(80«)  +  20H^ 
nnd  Zn(NH')2(80«)  +  OH». 

KaUum-Ziiik-Siilftit:  (80«)%3Zn  +  60H>.  In  Wasser  Ickbt 
lösliche,  monokline,  mit  Ealium-Magnesinm-,  -Eisen-,  -Ni^el-  nnd 
-Kobalt-8nlfat  isomorphe  Kiystalle. 

Hatrivm-Zink-Siillkt:  (SO«)'Na>Zn  +  40HS.  MonoklineTafeiiL 

Ammoninm-Zink-Sidlkt:  (80«)>(NH«)>Zn  +  eOH^.  MonoUise 
82ulen,  mit  dem  Kalium-Sals  isomorph. 

Zinkanlilt:  SO^Zn  -|-  20H».  Farblose,  monokliaCy  9ä  Wasser 
schwer  lösliche  Krjstalle,  welche  neben  einer  Lösung  von  Zank- 
dithionit  entstehen,  wenn  Zink  mit  wässriger  schwefliger  8äare 
fibergossen  wird  (vergl.  8.  84). 

Zink-Dühlonat:  8>0*Zn  +  60U».  Undeutiiche,  Inftbestäadife 
Krystalle,  deren  Lösung  in  erwärmtem  Ammoniak  Ideine  Saulea 
von  Zink-Ammoniak-Dithionat:  Zn(NHS)*8H)*  gibt. 

Zink-Dithionit  Nur  in  wässriger  Lösung  bekannt,  mt 
solche  entsteht  beim  Lösen  von  Zink  in  wässriger  sehwefliger  8ä8re. 
Wird  dieselbe  mit  Ammoniak  übersattigt  nnd  mit  abooL  Alkohol 
vermischt,  so  entstehen  weisse  Nadeln  von  Zink-Amttoniak- 
Dithionit:  Zn(NH>)%30S. 

«wlwelqniat:  8e0«Zn  +  60H>.    Quadratische  OcftaÖder. 

UnkaeleBit.  Das  neutrale  Sals:  SeO'Zn  4-  20H>  ist  no- 
iKaiiAh     i>ga  saure  Sals  ist  in  Wasser  Ideht  löslich  amorph.  — 


1 


Ziiikfib«nMt  rieh  !■ 

SdcBf  wihicai  cia  ibersmares  Sak  Im 

dem  y«rdnstaB  4er  Fliiriiiiii  i 

kliiMB  SUm:  S«H)^^B^b  =  ScOH         OH  OH  , 

O^Zm 

▼elehe  sehoa  bei  ftfadai  Ennrmem  matat  Zenctsof  in  weteei 

neotnlet  Sali  umd  Srioofoisi«  weis  werdea. 

SiikBitat:  (NO^>Za  +  60P.  Wanabcile,  Tiencit%e  Saloi, 

^  im  leeren  SamB  iber  Scbwefelsiare  -lOH^  folkicm,  bei 

£riotMB  Mf  100«  aacb  Satpctanimre  «ad 

bfldcB.   Et  aohciMm  Bcbim  der  ktitcft 

4«  TMiwaiiMiiiHt    HO^Zm'  +  OH^  d.  b.  cia 


1 
biltei 

BahBlIiit:  (KO>)'Zm  +  MP.    Blättrig  krTstalliaiBCb, 
n  der  Wime  mumiäl  mnter  Bfldaaf  der  basiBcbcm  Verbiadma^: 

K'O'Za'  =:  ^Q^^^'^*    vdcbe    aalösüebe   weiaw    BUttebcm 


tH}det   IGt  KafivBaitrit  ^t  es  pelbe,  acrfficsdkbe,  leicbt 

bire  Frincm  T«m  Kaliaai-Zink-Xitrit:   (XO^)<K^Za   +  OtP 

m  m         o 

_  '"0  —  KO— XO— XO   .    ^„5 
"  '^0«Za     OK    OK         -r  vn  - 

llHbiibiMubafn  Das  neutrale  Saiz:  (FO^j^Zm*  +  -lOH^ 
Aq8  recblwinkeügen  Blittdien  best^esdes  weisses  Pulrer,  welcbea 
bdm  Yenaiscben  der  Losungen  Ton  Snksnlfat  nnd  Ton  sasrcH 
KatriiuB-Pboqiliat,  aaeb  bei  Geigfenwait  ron  freier  Easigsäare  äA 
mMenebligi.      £s    löat    acb    in    Phospborsinre    zn    aaMipbea 

saareoi  Sala. 

DaaZink-Pyropbospbat:  2P^~Zn*  +  30H'  entstebt 
ak  Bebwerea  weiaMs  KiTStallpiÜTer,  wenn  man  den  mit  Xatmnn- 
pnophoqibat  nnd  ^5-ir—H=«i  erbaltenen  XiederBchlag  in  aehweffiger 
^Qie  Ud  nnd  bockt  Das  Zlak-MetapboEpbat:  (PO^j^Zm 
+  40H^  sldlt  kleine  fsxblose  darch«ebt%e  KijataJle  dar.  Dank 
Eiodampfra  der  liSean^  Ton  Zinkoxjd  in  äbersebissiger  Pboqibor- 
siore  nnd  Erliitzem  anf  350"  eibilt  man  ein  in  Waaser  nnd  Ter- 
dünatea  8inrm  nnlödicbea  kiyataUiaiscbeB  Polrer. 

Tat!  Ihm  Timb  rknaphat     (PO«)XaZA.    Wcivea. 
Bniaettckea»  in  Simtm  leidä  UMikbes  Kijrtal^Md^^r  v 
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Znsainmenschmelzeii  gleicher  Mgte.  Ton  Natriam-Ammeiduii-Pbo» 
phat  mit  Zinkoxyd  and  Aoslaagen  mit  Wasser  erhalten  wird. 

▲mmoninm-Ziiik-Phospliai:  PO^H*)Zn  +  Ofi^.  An 
kleinen  quadratischen  Tafeln  bestehende  Kiystallkrasteo.  Eot 
flt  cht  beim  Vennischen  von  Zinksnlfat  mit  überschfissiger  Ter 
dünnter  Phosphorsänre,  Lösen  des  erhaltenen  Niedersetüags  durci 
Znffigen  Yon  Ammoniak  und  Verdunsten  lassen. 

Zink-Phosphit.  Es  scheinen  die  beiden  sanren  Sab« 
(PO»)HZn  +  xOH2  und  (PO«)*H*Zn  +  xOH>  ca  eziatiren. 

Zink-Aneiiial  Beim  Vermischen  Ton  saurem  Natrinm-Aneoiat 
mit  Zinksulfat  fallt  das  neutrale  Säte  der  Trihydrozy-AneDnnre 
als  weisses  Pulver,  während  die  Flfissigkeit  sauer  wirl  Du 
sauerste  Salz  der  Trihydr ozy- Arsensaare:  (AsO^H^^Zn  +  OH' 
hat  sich  als  weisser  krystallinischer  Ueberzng  natfirlieh  getaides. 
Bin  saures  Sala  der  Per hydrozy- Arsensaare:  AsO^HZn' kooinf 
ebenfalls  natürlich  in  rhombischen,  mit  dem  entsprechenden  Copri- 
salz  (Olivenit)  isomorphen  S^ystallen. 

Zinksuperchlorat.  Zerfliessliche,  in  Weingeist  löelkli^ 
S&ulen. 

Zinkchlorat    In  Wasser  und  Weingeist  lösliche  KiystalUi 

Zlnk-Bromat:  (BrO')'Zn  +  60H>.  Leicht  lösliehe  regnUtJ 
Octaedcr. 

Zink-Snperjodat:  (JO»)HZn  +  50HI  Krystallinlsches  PulTcrj 
scheidet  sich  ab  bei  der  Digestion  yon  Zinkoxyd  mit  fiberMshfissigei 
Uebeijodsänre. 

Zink-Jodat:  (JO')>Zn  +  20H3.  Schwer  lösliches  Kryttiui 
pnlver. 

Zink-Carbonat:  Das  neutrale  Salz  der  Dihydroxy-Kohl«ni| 
sSure:  CO^n  findet  sich  natürlich  als  Zinks path  (eine  Art Galmei» 
in  rhomboedrischen  Krystallen  und  derben  Massen.  Dieselbe  Ver- 
bindung wird  wasserhaltig  gefiUlt  durch  fiberschfissiges  Biuref 
Kalinmcarbonat  aus  Zinksulfatlösung.  Durch  Fällung  von  Zink- 
snlfat mit  neutralem  Natriumoarbonat  erhält  man  in  der  Kilte  hfi 
Anwendung   verdünnter   Lösungen    einen   weissen   Kiederscblag:! 

CO^H^Zn»  =  C,Q2nrOH])»-    ^^^  "***  dagegen  mit  NatriumpjT»- 

carbonat  oder  bei  30^  mit  Natriumcarbonat  im  Uebenehoss,  wie 
es  Im  Grossen  geschieht,  so  entsteht  ein  solcher  von  der  Znssnnen* 
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setsnBg:  CO^Zn'  +  2  oder  10H>,  d.  h.  das  neutrale  Salz  der  Per- 
bydroiy-KohlenaSare.  Dasselbe  kommt  im  Handel  nnter  dem  Namen 
Zink  weiss  als  weisse  Anstrichfarbe  vor. 

fink-Acelat:  (C^H)2)^Zn  +  SOH'.  MonokUne,  niedrige,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Sanlen. 

Zink-Ozalat:  CH)*Zn  +  20H'.  Weisses,  in  Wasser  unlös- 
liches Pulyer. 

Zink-Sfficat:  SiO^Zn^  +  OH^.  Findet  sich  natürlich  als  Zink- 
^Ub  (Kieselgalmei)  in  farblosen  rhombischen  Säulen. 

Zinkborat.  Boraxlösung  fällt  aus  Zinksulfatlösung  das 
basisehe  Sulfat:  SO^^Zn«  +  zOH^.  —  Wird  1  Th.  basisches  Zink- 
caxboDSt  in  Essigsaure  gelöst,  die  Lösung  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dunstet  und  mit  2  Th.  Borsäure  in  Ammoniakflussigkeit  bei  ge- 
linder Wärme  gelöst,  so  erhält  man  nach  einiger  Zeit  oder  beim  ' 
Ueberschichten  mit  Alkohol  gerade  rhombische  Prismen  von  Zink- 
Ammoniak-Pyroborat:  Zn(NH3)^(B«07)  -f  eOH^.  Aus  ammo- 
siakhaltigem  Wasser  können  sie  umkiystallidrt  werden. 

ZSnk^Alnminat:  (A10>)'Zn.  Findet  sich  natürlich  in  grünen, 
sehr  harten  regulären  Octaedem  als  Gähn  it.  Isomorph  mit  Spinell 
und  Tom  spez.  Gewicht  4,23.  Ein  Theil  des  Zinks  ist  durch  Mag- 
nesiam  und  Eisen  vertreten;  dem  letzteren  Metall  verdankt  die 
Verbindung  seine  Farbe. 

« 

Zink-Cbromat:  (CrO*}Zn  +  70H>.  Gelbe,  in  Wasser  lösliche, 
rhombische  Krystalle,  isomorph  mit  Zinksulfat,  scheiden  sich  aus 
beim  Verdunsten  der  Lösung  von  Zinkozyd  in  überschüssiger 
Chromsänre.  Fällt  man  dagegen  ein  Zinksalz  mit  neutralem  Ealium- 
chromat,  so  erhält  man  unlösliche,  sogen,  btisische  Salze  und  zwar, 
wenn  man  3  Mgte.  Zinksulfatlösung  mit  1  Mgt.  Ealiumchromat- 
versetzt,   das  pomeranzgelbe  Sahs:  CrO'^Zn^  +  40H'  = 


^  0 

Cr,^,„  .,  4-  40H>,  d.  h.  neutrales  Salz  einer  Tetrahydroxy- 

dtromsäure;  wenn  man  dagegen  eine  Zinksulfatlösung  zu  fiber- 
schossiger  neutraler  Kaliumsulfatlösung  fügt,  so  erhält  man  nach 
dem  sofortigen  Auswaschen  und  wiederholtem  Auskochen  das  gelbe 

SaU:  CiOSH^Zn*  =  ^'[o(Zn[OHl)]  *'  ^'  ®*^  ^^^  Perhydr- 
oxy- Chromsäure.    Entspricht  dem  einen  basischen  Sulfat. 

KobaltO' Zinkozyd  (Binman's  Grün).  Ein  Gemisch  von  Zink- 
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snl&t  nnd  KobAltosnlfint  durch  Natrinmearbonat  geflUIt  imd  geglfibt, 
oder  ein  Gemisch  von  Zinknitrat  and  Kobaltonitnit  geglüht  gibt  tine 
grfine  dauerhafte,  als  Farbe  angewandte  Yeibindmig. 

Zink-Katrium.  Eine  Legirong  von  2ank  nad  Natrim  er> 
hält  man  als  eine  wdsse,  kleinkrystallinische,  spröde  Masse,  weim 
man  auf  4  Tb.  in  einem  eisernen  Tiegel  bis  zum  lebhallen  Seden 
erhitstes  Zink  1  Tb.  Natrium  sehfittet  Unter  FenererseheinaBg  e^ 
folgt  die  Vereinigung. 

Das  Zink  wird  erst  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhuderts 
in  Europa  gewonnen,  früher  kam  es  aus  dem  Moigenlande  in  uu. 
Der  Galmei  war  schon  den  Griechen  bekannt  und  wurde  von  fluien 
sur  Messing-Fabrikation  benutzt 

26.    Indiiim.    Indium,    In. 

Mgt  75,6.    Cds.  4  ?    Via.  IL  L 

Vorkommen:  Nur  in  sehr  kleiner  Menge  bis  Jetit  nur  ia 
mancher  Zinkblende  und  dem  daraus  gewonnenen  Zink  (haupt- 
sächlich dem  von  Freiberg)  und  im  Wolfram  enthalten. 

Eigenschaften:  Silber&hnliches,  dichtes  Metall  ohne  krTstalfi- 
nische  Stmotur,  welches  sehr  weich  und  geschmeidig  ist,  sohon  bei 
176®  unverändert  an  der  Luft  schmilzt,  in  höherer  Temperatur  mtk 
mit  einer  grauen,  später  gelb  werdenden  Haut  überzieht  und  is 
starker  Glühhitze  mit  violettblauer  Flamme  und  braunem  Baaek 
verbrennt.  Es  destillirt  viel  schwerer  als  Zink.  In  verdüsater 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  löst  es  sich  unter  Wasserstoff-Ent- 
wicklung, am  leichtesten  in  Salpetersäure.  Aus  seinen  Lösung 
wird  es  durch  Zink  und  Cadminm  ausgeschieden.  Das  Spectnn 
seiner  Verbhidungen  besteht  in  einer  Intensiv  blauen  und  in  einer 
schwach  violetten  Linie.  Die  flüchtigen  färben  die  Flamme  indigoblno. 

Darstellung:  Durch  Beduction  von  Indinmozyd  in  Wasser- 
stoffgas  bei  Glühhitze.  Kur  sehr  kleine  Mengen  des  Metalls  ver- 
flüchtigen sich  mit  dem  Gas,  welches  dann  mit  blauer  Flamme 
brennt,  das  Metall  bleibt  geschmolzen  zurück. 

Verbindungen. 

Zur  Darstellung  reiner  Indiumverbindungen  vnrd  indiumhaltif o 
•7U.V  /^^-'riiierger  enthält  0,05—0,1  Proc  davon)  im  granoUrten  Zn- 


Uode  in  Terdiaatar  SckvcM- 

;ber  sieht  TollirfimHg  gtSot^ 

elaagte  Blende 

lössii^kdt  mit  d« 

is  eine  GaaentwkUBig  waAt 

[etallschwainai, 
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Heb»  beim  EriiHieii  aa  der  Lall  sa  Ozj^ 

!tennliire  oater  EntineidBaK  Toa  Stickaxjd, 

iter  WasMnloffeatwieklmvff  gdSet  wM  ^id  eatatekt, 

Küamcxyd  ia  Waascnla^s^  aaf  300*  ffUtxt 

n  n 

Indiaaozydr  laO  =  laO.    UditfHbfs  b 
itze  rothbrmanes,  feaerbestaadigvs  Palrer,   velAcs 
^fat  gfiaet  wird.   Es  eattteht  beim  Verbreaaca  des  Metalli^ 
fibea  des  Hydroxyds  oder  des  ISitntB  aa  der  LibIL 

ladiaaifcydrozyd:  Ia  OH)^  Weisse,  boraaiiige,  ia  Siarea 
tht  I5s1iefae,  bei  100«  narennderiiche  Hasse.  Eatstebt  als 
»»er,  gallertartiger  KledenchJsg  dvreli  Fülnag  eiacr 
Isiösang  mittelst  Ammoaiak.  las  Ueberscbass  des  leCidem 
M,  m  Kafflaoge  aber  löslicfa. 

IndhonaiiUld:  InS.  Oraagefivbcaes,  ia  staikeica  Säom  los- 
■lift,  in  Esrigsiore  gaax  aalöefiehes  Pahrer,  das  aas  daer  Ib- 
insAalzlSsang  aacb  dem  Znsati  tob  Liiiiigwi^rf  Katroa  dardt 
ttvefelwasserstoir  gefSDt  wiid.  Ia  gdbea  oder  gelbgiiaea 
TBUUblättcbea  bleibt  es  zotficlE,  weaa  ladinrnoxyd  ant  Soda  «ad 
hwefel  geschmoUea  nad  daiaadi  adt  Wasser  aasgeiaagt  wird. 

Aus  einer  ladinmldsang  fillt  Aaunoaiaaüi jdrosolfid  eiae 
hwefelTerbindang,  die  im  UeberMhass  des  warmca  Fallaag 
ilich  ist  md  welebe  ein  laffiambydiosBlfid  aa  bcIb  s^ 
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selbe  geht  nämlich  in  Berfihrong  mit  S&oren  oder  heim  TroekaeB 
ffir  sich  unter  SchwefelwasserBtoffverlnst  In  gelbes  Sulfid  fib«r. 

Salze. 

Die  Indiamsalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  fkrhlos  ist  Sie 
werden  gefällt  durch  Kalilauge  und  Ammoniak  weiss,  der  Nieder- 
schlag löst  sich  im  Ueberschnss  der  Kalilauge;  durch  KitiiuiD- 
carbonat  und  Ammoniumcarbonat  weiss,  der  Niederschlag  löst  ach 
im  Ueberschnss  der  letzteren  und  wird  beim  Kochen  wieder  ab- 
geschieden; durch  Barjrumcarbonat,  durch  Natriuraphosphat  ebes- 
falls  weiss.  Schwefelwasserstoff  fäUt  sie  gelb,  Ammonimnhfdn}- 
sulfid  weiss  und  neutrales  Kaliumchromat  gelb. 

Indimnclilorid:  InCl'.  Weisse,  leicht  und  ohne  zu  schrndztii 
flüchtige,  in  Wasser  leicht  und  unter  Erhitzung  losliche,  an  feuchte! 
Luft  zerfliessliche  Kiysallschnppen,  welche  an  der  Luft  eriiitrt  ds 
sauerstoiThaltiges  Chlorid  geben.  Aus  wässriger  Lösung  kiystallifiit 
es  nur  schwierig. 

Bildet  mit  anderen  Chlormetallen  Doppelchloiide. 

Kaliiim-Indhim-C]ilorid:K>InCl«  +  OH>.  Shombisehe  Siolen. 

Indium- Jodid:  InJ^  Gelbe,  zu  einer  rothbraunen  FlSssigkeh 
schmelzende,  zerfliessliche  Masse.    Direct  zu  erhalten. 

Indium-Cyanid.  Eine  Indinirsalzlosung  wird  durch  KsUns- 
Oyanid  weiss  gefallt,  der  Niederschlag  löst  sich  ausserordeotficii 
leicht  im  Ueberschnss  des  Fällungsmittels.  Aus  einer  solchen  Ter- 
dfinnten  Losung  wird  durch  Kochen  alles  Indium  als  Hjdroxvi! 
gefällt  (ein  etwa  vorhandener  Eisengehalt  bleibt  in  Lösung). 

Indimn-Snlfat:  SO^In.   Schneeweisse  Hasse,  welche  bein  Er- 
hitzen der  Lösung  bis  auf  300<^  zurückbleibt    Der.  bei  100<^  ein 
gedampfte  Syrup  krystallisirt  nicht,  er  enthält  30H^ 

Indium-Nitrat:  (N03)2Iii  -^  30U\  Concentrisck  grapphtf 
Säulen  krystalliriren  aus  etwas  saurer  Losung,  sie  Terlieren  ^a 
100<^  20H2.  Sie  sind  zerfliesslich  und  auch  in  Alkohol  lodkn 
Beim  Glühen  geben  sie  reines  Oxyd. 

Indium-Carbonat.  Weisser,  gelatinöser,  in  Ammomon 
carbonat  löslicher  und  beim  Kochen  wieder  fällbarer,  in  neutralen 
und  saurem  Natriumcarbonat  unlöslicher  Niederschlag. 

Indium-Ozalat:  C^O^In  +  20n3.    Duichstchtige,  in  kalten 
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W^mt.  sehwfir  Ideliehe  kleine  Kryitalle.    Bei  AiueeUaBs  der  Laft 
:-riuixl»  ftinterlaesen  sie  eehwanes  Sabozyd. 

Indimn  wnrde  1863  von  Reich  und  Richter  entdeckt. 


27.   CadaimiL     Cadmium.    Cd. 

Mgt.  112.    Cd8.  4.    Vlz.  IL  (I.) 

Yorkonmen:  Sehr  sparsam,  bis  Jetzt  fiut  nur  als  Begleiter 
desZSaka   geftinden.    Sehr  selten  als  Cadmiamsnlfid  (Greenockit). 

Eigenschaften:  Weisses,  weiches  and  schon  in  der  Kälte 
rdlfig  geschmeidiges,  beim  Biegen  knirschendes  Metall  Yon  8,6  spez. 
Gewicht  £s  schmilzt  bei  315^5  nnd  siedet  schon  bei  860<>.  Das 
spes.  Gewicht  seines  Gases  ist  3,9,  es  ist  also  56  mal  schwerer,  als 
das  des  Wasserstoffs.  Es  verbrennt  beim  Erhitzen  an'  der  Luft 
nnter  Bfldung  eines  brannen  Ranches  und  zersetzt  das  Wasser 
In  der  Glühhitze,  aber  weniger  leicht  als  Zink. 

Darstellnng:  Cadmiamhaltiges  Zink  wird  in  Salzsaare  ge- 
löst, ans  dieser  saaren  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  geßUltes 
Cadmimnaiilfid  wird  wieder  in  conc.  Salzsäure  gelöst  und  durch 
Xatriamcarbonat  gefällt.  Das  Cadmiumcarbonat  wird  nach  dem 
(j lohen  mit  Kohle  gemengt  und  in  Retorten  zum  Glühen  erhitzt, 
vobei  das  Metall  überdestillirt. 

Verbindungen. 

Ein  Saboxyd  ist  nicht  bekannt 

II  II 
CSadnliimoxjrd:  CdO  =  CdO.    Blauschwarze,  kleine,  reguläre 

Octaeder  oder  braunes  Pnlyer,  das  an  der  Luft  Kohlensäure  an- 
rieht nnd  weiss  wird  nnd  sich  in  Säuren  leicht  löst  Entsteht 
bäm  Verbrennen  des  Metalls  an  der  Luft,  beim  Erhitzen  des 
Cadminmhydroxyds,  des  Cadminmcarbonats  und  des  Cadminm- 
nitrats.   Bei  Anwendung  des  letzteren  erhält  man  es  krystallinisch. 

CttdadamhjSraxyd    (Cadmiumoxydhydrat):     Cd(OH)'. 
Weisses  Pulver,   das  an  der  Luft  Kohlensäure  anzieht,   sich  in 
Ammoniak  löst  nnd  durch  Fällen  eines '  löslichen  Cadmlnmsalzes 
mittelst  Kali-  oder  Natronlauge,  im  Uebersehuss,  wovon  es 
lieh  ist,  erhalten  wird. 

Gdsther,  Cheod«.  30 
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CadminaunUftd:  CdS.  Findet  sieh  natfirHch  In  hoidggelb«D, 
h«xagonalen  Erjstallen  als  Grreenoekit.  Künstlich  duigesteilt 
bildet  es  ein  schön  pomeranzgelbes,  als  Malerfarbe  gebrauchtes 
Pulver,  das  bei  Jedesmaligem  Erhitzen  erst  brannlieh  nnd  duo 
roth  wird,  in  starker  Glühhitze  schmilzt  nnd  zu  glimmerihnfichn 
gelben  Blättchen  erstarrt  In  Terdfinnter  Salzsänre  nnlötllch,  n 
conc.  Salzsänre  löslich  nnter  Schwefelwasserstoff- Entwieklimg. 
Entsteht  durch  Fällen  einer  Cadmiumsalzlösnng  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs oder  Ammoninmhydrosnlfids.  —  Das  amorphe  Salfid  wiid 
krystallisirt  erhalten,  wenn  aber  dasselbe  In  einer  Ponelkorohr? 
bei  Rothgluth  ein  langsamer  Waeserstoffstrom  geleitet  wirl 

Cadminmphosphid.  Grane  Nadeln  oder  geschmolzene  Masse. 

Salze. 

Die  Cadmiumsalze  sind  meist  farblos,  wie  die  Zinksalze,  sif 
werden  durch  kaustische  Alkalien  weiss  gefällt,  ebenso  dnnh 
Ammoniak;  im  Ueberschuss  des  letzteren  ist  der  Niederschhe 
leicht  löslich ,  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  entsteht  daoa 
gar  kein  Niederschlag,  durch  lösliche  Carbonate  nnd  Phosphat«- 
gleichfalls  weiss,    durch   Schwefelwasserstoff  nnd  lösliche  Alkaii- 

hydrosulfide  gelb.    Zink  scheidet  ans  ihnen  metall.  Cadminm  sb. 

11  1 
Cadminm-Chlorid:  CdCP  =  CdCP.   Glimmerartige  Blättcb^iL 

welche  zu  einer  perlglänzenden  Masse  schmelzen  und  bei  höhere: 

Temperatur  sich  verflüchtigen.    Aus  wässriger  Losung  krystallHr 

die  Verbindung  mit  20H'.  —  Wasserfreies  Cadminm- Chlorid  wir! 

in  trocknem  Ammoniak  zu  CdCP,6NH';  die  Lösung  des  CadiDiaiE 

Chlorids  in  Ammoniak  dagegen  liefert  beim  freiwilligen  Yerdonstai 

Cadmium-Ammoniak-Chlorid:  CdCP,3NH*.  —  Mit  «id^m 

Metallchloriden  gibt  das  Cadmiumchlorid  Doppelchloride,  weJcb* 

in  Wasser  löslich  sind  nnd  meist  gut  krystallisiren: 

Kalinm-Cadminm-Chlorid:  2KCdCl3  +  0H>  nnd  EH:<)CI« 
11    ▼      111 
==  Cd[Cl(Ka)2]^ 

Natrium-Cadminm-Chlorid:  Na'CdCl«  +  30H>. 

Ammonium-Cadminm-Chlorid:2[(NH«)CdCP]4-OHia94 
(NH*)«CdCl6. 

Baryum-Cadmium-Chlorid:  2BaCda»  +  60H'  md 
Ba^CdCl*  +  40H». 
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Strontium-Cadminm-Chlorid:  2SrCdCP  +  'OH^. 

Caleinm-Cadminm'Chlorid:  2CaCdCP  +  ^OH^  und 
Ci«CdCl«  +  120H». 

Hagnesiam-Cadmiam-Chlorid:  MgCdCP  -f-  60H>  and 
Eg*CdCl«  +  120H2. 

Ferro-Cadmiom-Chlorid:  FeCd^Cl«*  +  120H>. 

Mangano-Cadmiam-Chlorid:  MnCd'Cl«  +  120H'. 

Kobalto-Cadmium-Chlorid:  CoCd^Cl»  +   120H'  und 

Nickel-Cadmium-Chlorid:  NiCd^Cl«  +  120H2. 

Cadmiiim-Bromid:  CdBr'.  Perlglänzende,  schmelzende  und 
nblimirbare  Blättchen,  die  sich  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether 
linen.  Aos  der  wässrigen  Lösung  krystallisirt  es  mit  40U^  in 
veiMen  rerwittemden  Nadeln.  Mit  Ammoniak  bildet  es  die  Ver- 
butdmigeii:  CdBr^2NH3  und  CdBr2,4NH3;  mit  anderen  Bromiden 
Doppelsalze : 

Kaliam-Cadmium-Bromid:  2KCdBr34  OH^nnd  R^CdBr^ 

Xatrium-Cadminm-Bromid:  2NaCdBr3  +  bOn^  und 

Baryum-Cadmium-Bromid:  Ba'CdBr»  +  40H2. 

Cadminm-lodld:  CdJ^.  Hexagonale  Tafeln  mit  einem  me- 
!slli»hen  Perlglanz,  die  aus  wässriger  Lösung  leicht  erhalten 
rerden.  Bildet  mit  Ammoniak  Verbindungen  wie  das  Cadmium- 
Alerid  und  mit  anderen  Jodiden  die  Doppelsalze: 

Kaltnm-Cadminm-Jodid:    E^CdJ«    +    20H^     Reguläre 

ktaeder. 

Xatrinm-Cadmium-Jodid:  NaH:;dJ*  +  60HI  Zerfliess- 
icbe  Prismen. 

Ammmoninm-Cadmium -Jodid:  (NH<)^CdJ*  +  20H2. 
Mläre  Octaeder. 

Baryum-Cadmlum-Jodid:  BaK^dJ'^ -f  50H2.  Zeraiessllch. 

Strontium-Cadmium-Jodid:   Sr^CdJ«   4-   BOH^.     Grosse 

rrsullc. 

Cadmium-Flnorid.  Schwer  in  Wasser  lösliche  krystalli- 
«che  Rinden. 

Cadmium-Silicium-Fluorid.  Wasserhelle,  leichtlösliche, 
JTwittenide  Säulen. 

Cadmium-Cyaiiid:  Cd(CN)l    Weisses,  nnr  aus  concentrirter 

30» 


468  Oadmiam. 

Lösung  zn  fällendes  Palver,  das  leicht ,  in  KaUnmcjwud  lös- 
lich und  beim  Abdampfen  dann  Kalium- Cadminm -Cyanid; 
K^Cd(CK)*  in  stark  glänzenden  regulären  Octaedem  liefert  hm 
seiner  Lösung  fällt  Schwefelwasserstoff  sammtUches  Cadminm  ib 
gelbes  Cadmiumsulfld 

Kalium -Cadminm -Ferro -Cyanid:  K3CdFe<CN)^  -)-  OH^, 
Fällt  als  weisser  Niederschlag  aus  einer  Cadmiumsulfatldsimg  dnid 
gelbes  Blutlaugensalz. 

Cadminm- Sulflat:  3S0«Cd  -f  80H'.  Farblose,  monoUa« 
mit  dem  entsprechenden  Didym-Salz  isomorphe  Krystallei  die  bei  g«* 
wohnlicher  Temperatur  aus  der  neutralen  Lösung  erhaltea  weidt>o. 
Aus  einer  mit  Säure  versetzten  Lösung  krystallisirt:  SO^Cd  +  OH^ 
warzenförmig.  In  der  Hitze  werden  beide  Salze  wasserM.  Lekbt 
in  Wasser  löslich.  Das  wasserfreie  Salz  gibt  mit  trocknen  Amm<>- 
niak  das  Cadmium-Amn^oniak-Sulfat:  Cd(NH')"(80*). 

Kalium-Cadminm-Sulfat:  cS0«)3K>Cd  +  GOH^.  F2irfolo«t 
monokline,  mit  dem  entsprechenden  Zinksalz  isomorphe  Krystallt. 

Natrinm-Cadmium-Snifat:  (S0<)^Na2Cd  +  20H>.  Klein.. 
warzenförmige  Krystalle. 

Ammoninm-Cadminm-Sulfiat:  (SO«)\NH*)K:;d  -f  60Hl  Mi: 
dem  Kaliumsalz  isomorph. 

Magnesinm-Cadminm-Snlfat:  (SO«)'Mg'Cd  -f  60HI  Moih 
kline  Säulen. 

Cadminm-Sulfit:  SO^Cd  -\-  20H-.  Perlglänzende  Kiystallr. 
die  sich  bilden,  wenn  die  Lösung  des  Cadmiumcarbonats  in  8chv.-f 
liger  Säure  mit  Alkohol  gefällt  und  stehen  gelassen  wird. 

Ammoninm-Cadmium-Snlflt:    (S0')*(NH«)2Cd.    Die  I^hl.- 
des  Cadmiumchlorids  in  Ammoniak  lässt  beim  Einleiten  von  scfaw 
liger  Säure  die  Verbindung  als  Krystallpulver  fallen. 

Cadmium-Dithionat.    Zerfliessliches  Salz,    dessen  Lö^os, 
mit  Ammoniak   übersättigt   beim   Verdunsten   ein   kiystalHiuKle 
Pulver  von  Cadmium-Ammoniak-Dithionat:  Cd(NH3)*(S0' 
absetzt. 

Cadminm-Seleniat:  SO^Cd  +  20Hl    Kleine,  luftbestänlL 

Tafeln. 

Kalinm-Cadmium-Seleniat:  (SeO*)«K»Cd  +  20H«.   Triklb 

Krystalle. 

imium  -  Selenit.     Ammonium  -  Selenit    fallt    Cadmiiir 

'eiss. 
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Otdmiiim-Vitrat :   (KO>)aCd  +  40H3.    Zerfllessliche  Sänlen. 

Cadmiom-Hifrit:  (NO'j'Cd  +  OH^.  Entspricht  dem  Zink- 
$alz  and  gibt  wie  dieses  in  der  WSrme  die  basische  Verbindung: 
X^VCd^.  Mit  Kalinmnitrit  bildet  es  die  dem  Zinkdoppelsak  analog 
coBätitnirten  Yerbindungen: 

1.  (NO^^Cd.  Gelbe,  nach  dem  Umkrystallisiren  farblose 
Vfirfcl. 

2.  (NO>)*K>Cd^    Gelbe,  gUnxende  Prismen. 

3.  (NO»)«K<Cd.    Gelbe  Tafeln. 

Cadmiiun-Phosphate.  Wird  ein  löslich  es  Cadmiamsals  mit 
«uirem  Natriamphosphat  versetsst,  so  erhalt  man  ein  weisses,  in 
V^UKT  oalösliches  PnlTer:  (PO*)'Cd'  +  xOH>,  das  in  staricer 
Glühlutw  so  einem  fkrblosen  Glase  schmilst.  —  Das  Gadminm- 
PTrophosphat:  P^'Cd^  wird  anf  analoge  Weise  erhalten,  ans 
seiner  Losnng  in  schwefliger  Säure  wird  es  beim  Kochen  in  perl- 
güBieBden  Blättchen  gefallt.  —  Das  Cadminm-Metaphosphat 
irt  weiss  und  in  Wasser  unlöslich. 

Cadminm-Superchlorat.   Zerfllessliche,  in  Alkohol  lösliche 

XiTstalle. 

Cadmhim-Bromat:  (Br03)3Cd  +  OH^.  Leicht  lösUche,  rhom- 
bische Säulen. 

Cadminm-Snpeidodate.  Beim  Auflösen  von  Cadmiamcarbonat 
in  viel  überschüssiger  Ueberjodsäure  entsteht:  (JO*)^Cd  als 
schweres  weisses  Pulver;  bei  weniger  Ueberschuss  an  Säure  aber: 
JO«UCd'  -f  OH'  (saures  Sal«  der  Pentahydroxy-Säure).  Aus  der 
llatteriauge  kommen  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine,  glanzende, 
rhombiMhe  Krystalle:  JO^HCd  +  40H2  (saures  Salz  der  Tri- 
hydroxy-Säure). 

Cadmium-Jodat   Wenig  in  Wasser  lösliches  KrystallpulTcr. 

Cadminm-Carbonat :  CO^Cd.  Weisses,  in  Wasser  unlösliches 
PttU^T,  welches  durch  Fällen  yerdünnter  Lösungen  von  Cadmium- 
salzen  tmd  Katriumcarbonat  erhalten  wird. 

Cadminm-Acetat:  (CH^O^j^cd  +  30H2.  Monokline  Säulen, 
Iticht  In  Wasser  löslich. 

Cadmlmn-Oxalat:  CH)*Cd  +  30H>.  In  Wasser  fast  unlös- 
liches Krystallpulver.    Bildet  mit   Kalium-   und   Natrium  -  Oxalat 

1 
Doppelsalze:  (C'0*)»li'Cd  +  20H2.    Aus  seiner  Lösung  in 
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Ammontak  krystalUsiren  a&  der  Luft  verSnderlldie  Nadeln  too 
Cadminm-Ammoniak-Oxalat:  Cd(NH3)>(CK><)  -h  20H^ 

Cadmiam-Borat.  Borazlösimg  fiUlt  CadmimniialrlSsmigea 
weiss.  • 

Das  Cadmiam  wurde  1818  gleichzeitig  Ton  Stromejer  und 
Hermann  entdeckt 

7.  Qrnppe. 

Blei,  Kupfer,  Sflber,  Quecksilber. 

Sämmtliche  Metalle  dieser  Gruppe  sind  I-  und  Il-weithif,  nsd 
mit  Ausnahme  des  Qaecksilbers  anch  IV-werthig.  Jedes  denelben 
bildet  sowohl  monovalent  als  diyalent  Salze ,  mit  Ananahme  des 
Bleies,  dessen  niedrigste  Oxjdationsstnfe  keine  Bans,  sondern  m 
Suboxyd  ist.  Die  Oxyde  der  tetravalenten  Metalle  bilden  ebesfaOi 
keine  Salze,  es  sind  Snperoxyde.  Ans  ihren  sanren  Löannfoi 
werden  sie  sämmtlich  durch  Schwefelwasserstoff  als  in  AmmoBiim> 
hydrosalfld  unlösliche  Schwefelmetalle  niedergeschlagen.  Sie  krr- 
stallisiren  alle  im  regulären  System. 

28.    BleL    Plumhum.    Pb. 

Mgt.  207.    Cds.  2  o.  4  ?    VJz   IV.  H.  L 

Vorkommen:  Meist  als  Bleisulfld  (Bleiglanz),  ausserdem  aber 
viel  seltener  finden  sich  Bleisahee  (Sulfat,  Carbonat  etc.)  und  noch 
seltener  gediegenes  Blei. 

Eigenschaften:  Bläulichgrau,  sehr  weich  und  abfiU'beod. 
wenig  fest,  lässt  sich  zu  dünnen  Blättern  auswalzen,  aber  jat\\ 
zu  sehr  feinem  Draht  ausziehen,  krystaUisirt  in  regulären  Octaederc 
Sein  spez.  Gewicht  ist  11,37,  es  schmilzt  bei  335<>  und  siedet  io 
der  Weissglühhitze.  Den  Wasserdampf  zersetzt  das  Blei  nicht  ii 
der  Bothgluth,  aber  bei  Weissgluth.  Es  wird  von  Terdünnter 
Schwefelsäure  nicht  verändert,  von  conc  Säure  aber  unter  Büdos; 
▼on  Schwefligsäureanhydrid  in  Bleisulfat  verwandelt.  Kochende 
Salzsäure  verwandelt  es  unter  Entwicklung  von  Wasserstoif  is 
Chlorid.  Salpetersäure  löst  es  leicht  unter  Entwicklung  'von  Stick- 
oxyd  zu  Nitrat. 

Darstellung.    Der  Bleiglanz   wird  geröstet  and    dann  in 
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ßekaeht-  oder  FlammenSfen  bei  starker  Glühhitze  geschmolzen. 
l)abel  wirken  durch  Kosten  ^tstandenes  Bleisnlfat  nnd  Bleiozyd 
Bad  noeh  oBrenUidertes  Bleisolfid  auf  einander  ein,  es  entsteht 
ichweffige  SSmre,  welche  entweicht  nnd  metallisches  Blei,  während 
du  fremde  Qestein  m  Schlacke  schmilzt.  Noch  unverändert  ge- 
bü^nes  geschmolzenes  Bldsnlfld,  der  sogen.  Bleistein,  wird 
fos  Keaem  gerostet  und  geschmolzen.  —  Ein  anderes  Verfahren, 
Klei  svs  Bleiglanz  zn  erhalten,  besteht  darin,  denselben  mit  Eisen 
a  sdunelsen,  wodurch  Blei,  Schwefeleisen  nnd  Schlacke  entstehen. 

Ist  das  auf  eine  dieser  Weisen  gewonnene  Blei,  das  sogen. 
Werkblei,  silber-  nnd  goldhaltig,  so  wird  es  anf  Treibheei^den 
Q&ter  dem  Einflnss  eines  Flammenfeuers  geschmolzen  nnd  eines 
Geblsaes  oxydirt  und  das  geschmolzene  Oxjdationsproduct,  das  Blei- 
oxyd, TW  der  Oberfläche  beständig  abfliessen  gelassen,  bis  schliess- 
lich ditt  Silber,  welches  auch  den  event.  Groldgehalt  einschliesst 
ufld  «eh  nicht  ozydirt,  mit  blanker  Oberfläche  (Silberblick)  übrig 
bleibt  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  Abtreiben  des  Bleies.  Aus 
im  abgeflossenen  Bleioxyd,  der  Bleiglätte  oder  Silberglätte 
riid  durch  Schmelzen  mit  Kohle  wieder  Blei  reducirt  (Glätte- 
öscfaen).  —  Das  Silber  kann  in  sehr  silberarmem  Blei  concentrirt 
werden,  bis  sein  Gehalt  2  Proc.  beträgt,  auf  die  Weise,  dass  man 
iroese  Mengen  des  Bleies  in  gusseisernen  Eossein  schmilzt  und 
Imgsam  erkalten  lässt.  Dabei  flndet  zuerst  eine  Ausscheidung  von 
KiTstallen  statt,  welche  fast  reines  Blei  sind,  während  das  Silber 
a  dem  flüssigen  Theil  der  geschmolzenen  Masse  zurückbleibt. 
Die  ersteren  werden  mittelst  eines  Schaumlöffels  herausgenommen. 
IVerfabren  von  Pattinson). 

Das  m  den  Handel  kommende  Blei  enthält  kleine  Mengen  von 
Eiseii  and  Kupfer.    Das  Blei  und  seine  Verbindungen  sind  sehr 

Verbindungen. 

1      n 

Bleisabozyd:  Pb^=:Pb30.  Sammetschwarzes,  in  der  Hitze 
bei  AnsBChluss  der  Luft  zu  Metall  und  Oxyd,  bei  Zutritt  der  Luft 
zQ  Oxjd  werdendes  Pulver,  welches  durch  Säuren  in  Bleisalz  und 
Blei  Terwaadelt  wird.  Es  entsteht,  wenn  Bleiozalat  bei  Ab- 
sdUnas  der  Luft  bis  300^  erhitzt  wird. 
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^    BMozyd   (BleigUtte,  Silberglatte,  Mastieot):  Pb( 

11     u 

=  PbO.  Gelbes,  schweres  Pulver.  Wird  dasselbe  in  der  Köt> 
gluth  geschmolzen,  so  erstarrt  es  zu  einer  gelben  oder  röthlielii 
blättrigen  Masse  rhombischer  KrTstalle.  Wird  im  pulverf^nngd 
Zustand  dnrch  gelindes  Schmelzen  von  Blei  an  der  Laft,  oder  diu^ 
gelindes  Glühen  von  Bleinitrat  oder  Bleicarbonat  erhalten.  ^ 
lost  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersaure  und  Essigsäure. 

Bleihydroxyd   (Bleioxydbydrat).    Das    Blei-DShydroxyft 
Pb(0H)3  ist  nicht  bekannt  Man  kennt  nur  die  Verbindung:  PbH^'H^ 

U  II 

=  Pb[0(Pb[OH])]',  welche  in  Form  weisser,  stark  glänzender,  oc- 
taedrischer  Krystalle  erhalten  wird,  wenn  100  Vol.  einer  bd  13* 
gesättigten  wässrigen  Losung  des  sogen,  dreibasischen  Bleiuetati 
mit  50  Yol.  ausgekochten  und  wieder  erkalteten  Wassers  und  dma 
mit  einer  Mischung  von  20  Vol.  conc.  Ammoniak  und  30  Vol.  ^ism 
vermischt  und  in  einer  verschlossenen  Flasche  bei  20 — ^25^  stein* 
gelassen  werden.  In  Form  eines  schweren  weissen  Pulvers  wiii 
die  Verbindung  erhalten,  wenn  eine  Lösung  von  Bleiacetat  bK 
einem  geringen  Ueberschuss  von  Kali-  oder  Natronlauge  gefälh  wiii 

Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  reagirt  alkalisch,  sieht  an  der  LaÜ 
Kohlensäure  an,  lost  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäare  ns^ 
Essigsaure  und  in  Kali-  und  Katronlauge.  Wird  die  letztere  LöiQn; 
gekocht ,   so  scheidet  sich  röthliches ,  krystallinisches  Bleioxyd  ab. 

IT   11 

Bleisnperozyd:  PbO>  =:  PbO^.  Findet  sich  natürüch  \l 
eisenschwarzen,  hexagonalen  Krystallen  als  Scbwerbleier: 
Dunkelbraunes  Pulver  oder  dichte  braunschwarze  Massen,  ii^eklf 
von  verdünnter  und  conc.  Salpetersäure  nicht  verändert  weniti. 
ebensowenig  von  verdünnter  Schwefelsäure,  mit  conc  Schwefelsiarz 
aber  erhitzt  unter  Sauerstoff-Entwicklung  Bleisnlfat  und  mitSali- 
säure  unter  Chlorentwicklung  Bleichlorid  liefern.  Entzündet  beic 
Zusammenreiben  Schwefel  und  wird  in  Schwefligsäureanbydr- 
glühend  unter  Bildung  von  weissem  Bleisulfat. 

Entsteht  als  Pulver,  wenn  in  eine  mit  überschüssigem  Nabm 
carbonat  vermischte  Lösung  von  Bleiacetat  Chlorgas  einleitet  od«- 
wenn  n;im  Mennige  mit  ^ verdünnter  Salpetersäure  erwärmt:  w. 
dichten  Zustande  scheidet  es  sich  am  positiven  Pol  ab  bei  i^tr 
Zersetzung  einer  ooncentrirten  Lösung  von  Bleinitrat  dutli  dc:i 
electrischen  Strom. 
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läse  dem  Bleisnperoxyd  ent^reehende  Hydrozyyerbiiidiuig  ist 
nicht  bekannt,  dagegen  kennt  man  zwei  ßleiyerbindimgen,  die  sich 

IT     yx  IT 

ron  den  2  einfachen  Hydroxyrerbindongen:  Pb/Xjjxj  und  Pb(OH)* 
ableiten.    £b  sind  dies: 

itO 
1.  das  Bleiasqiiioxyd:  Pb'O'  =  PbOjp^^.    HeUbraunea  Pnl- 

Ter,  das  in  der  Glühhitze  nnter  Sanerstoffverlnst  in  Bleioxyd  über- 
geht, m  Berührung  mit  verdünnten  Säuren  (Salpeter-,  Schwefel-, 
Essigsäure)  meist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Bleisuper- 
ozjd  und  Bleisalz  bildet  und  sich  in  Salzsäure  zu  einer  gelben 
Flösrigkeit  löst,  welche  nach  kurzer  Zeit  unter  Bildung  von  freiem 
CUor  und  Bleichlorid  zersetzt  wird.  Natrinmsulfit  verwandelt  es 
la  Bleisulfat  nnter  Bildung  von  Natriumbydrozyd. 

JEfl  entsteht,  wenn  eine  Lösung  von  Bleihydroxyd  in  kalter 
KaJj-  oder  Natronlauge  mit  Natriumhypochlorit  vermischt  wird. 

2.  die  Menxiige:   Pb'O*  =  Pbr^jpbl^      Lebhaft    rothes 

eehweres  Pulver,  welches  in  starker  Glühhitze  in  Oxyd  und  Saueiv 
stoffgas  zerfällt,  durch  Salpetersäure  in  Bleisuperoxyd  und  Blei- 
sltrat,  durch  conc.  Schwefelsäure  in  Sauerstoff  und  BleisulCat  vei^ 
wandelt  wird. 

Wird  im  Grossen  dargestellt  und  erhalten  durch  längeres  ge- 
findes  Glühen  von  gesehlämmtem  Bleioxyd  an  der  Luft  Dient  als 
Malerfarbe. 

Bleisnlfld  (Schwefelblei):  PbS.  Dunkelbleigrau,  stark  glän- 
zend. Findet  sich  natürlich  in  regulären  Krystallen  von  7,5S  spez. 
Gewicht.  Es  schmilzt  in  der  Rothgluth  bei  Ausschluss  der  Luft 
unverändert  und  erstarrt  wieder  krystallinisch  beim  Erkalten.  An 
der  Luft  erhitzt,  wird  es  zu  Bleisulfat  und  Bleiozyd,  welche  dann 
weiter  zu  metall.  Blei  und  schwefliger  Säure  werden,  mit  conc. 
Salpetersäure  erwärmt  wird  es  in  Bleisnlfat  umgewandelt,  mit 
eonc.  Salzsäure  gekocht  wird  es  zu  Bleiehlorid  unter  Weggang  von 
Schwefelwasserstoff. 

Es  entsteht  als  krystallinische  Masse  beim  Zusammenkommen 
von  Schwefel  «mit  schmelzendem  Blei  unter  Erglühen  und  als  tief- 
Khwarzer  Niederschlag,  wenn  Schwefelwasserstoff  zu  einer  Blei- 
salzlörang  geleitet  wird; 
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Eme  andere  Schweflimgsstafe  des  Bleies  ist  nicht  bekannt. 

Bleiselenid.  PbSe.  Dem  Schwefelblei  sehr  ähnlich«  Findet 
sich  auch  natürlich  als  Selenblei. 

Bleitellarid.  PbTe.  Findet  sich  natib-lich  in  KinaweiflBen, 
derben,  nach  den  Würfelflfichen  spaltbaren  Massen  als  Tellurblet 

Bleiantimonid.  Eine  bestimmte  YerbUidnng  ist  nicht  gsu 
sicher  bekannt  Blei  und  Antimon  in  dem  YerhSItiüss:  PbSb  m- 
sammengeschmoheen  lisst  bei  Wdssglath  im  Kohlentiegel  nur  wenig 
Antimon  verdampfen.  Das  Letternmetall  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  4—5  Th.  Blei  mit  1  Th«  Antimon  erhalten. 

8  also. 

Die  Bleisalze  sind  meist  farblos,  nur  wenige  sind  in  Waoer 
Idslich;  zu  diesen  gehören  das  Nitrat  und  das  Acetat  Biese 
Lösungen  besitzen  einen  süss  zusammenziehenden  Oeschmaek  nnd 
werden  gefällt  durch  Alkalien  weiss,  im  Ueberschuss  ist  der  Nieder- 
schlag löslich,  durch  Ammoniak,  Natriumearbonat,  Natrinmphosphat, 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  ebenfalls  weiss,  durch  Kalionuodid 
und  Kaliumchromat  gelb  und  durch  Schwefelwasserstoff  und  lös- 
liche Metallhydrosulflde  schwarz.  Zink  fällt  aus  ihnen  metalliKkef 
Blei  in  glänzenden  Blättchen. 

Bleichlorid  (Chlorblei):  PbCl^  Farblose,  glänzende,  rhom 
bische  Prismen,  welche  in  der  Hitze  schmelzen  und  dann  zu  einer 
weissen,  durchscheinenden,  homartigen  Hasse  erstarren.  In  kaltem 
Wasser  sehr  schwer  löslich,  wird  aus  seiner  Lösung  in  siedendem 
Wasser  krystallisirt  erhalten.  Kommt  natürlich  als  Gotnnnit  ror. 
Durch  Fällen  einer  Bleisalzlösung  mittelst  Salzsäure  oder  einer 
Metallchloridlösung,  z.  B.  der  von  Kochsalz,  als  krystallinisches 
Pulver  zu  erhalten. 

Mit  trockenem  Ammoniak  zusammen  nimmt  es  fast  2  Mgte. 
davon  auf. 

Durch  Zusammenkommen  von  Bleichlorid  mit  Bldoxyd  ent- 
stehen verschiedene  sogen,  basische  Bleichloride  oder  Blei- 
es yd- Chlorblei-Verbindungen.    Man  kennt  die  folgenden: 

II 

1.  Pb^OCP  =  Pb^^P*^^J\   Durch  Glühen  von  Bleichlorid  &n 

der  Luft,  bis  keine  Dämpfe  mehr  entweichen  oder  durch  Zosammen- 
sdimelzen  von  gleichen  Mgtn.  Chlorid  und  Oxyd  zu  erhalten. 
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II 


I 


2.  Pb>0»HCl  =  Pb|^£^^^'^.  W6ifl«e,  lockere  Masse,  welche  in 

der  Hitie  unter  Wasserrerlost  ra  einet  grüngelben  Masse  schmilzt, 
die  dn  gelbes  Pnlrer  gibt  Entsteht,  wenn  Bleichloridlösong 
dnrch  Amnumiak  oder  Bleiessiglösang  durch  Kochsakldsnng  ge- 
fiUt  wirl 

Eine  ähnliche  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Blddüorid  auf  BlelessiglSsung  und  wird  an  Stelle  des  Bldweisses 
als  weisse  gut  deckende  Malerfarbe  in  den  Handel  gebracht. 

3.  Pb>0>a*  =  Pb(0(PbCl)]l  Findet  ,sich  natürUch  als  Men- 
dipit  in  gelblichweissen ,  stark  glanzenden,  derben,  rhombisch 
«paltbaren  Massen. 

Die  bei  dem  Glühen  Ton  1  Th.  Salmiak  und  4  Th.  Mennige 
entstehende  schwere  krystallinische,   aus   einer  der  obigen  Ter- . 
Imtdongett  und  Bldozyd  bestehende  gelbe  Masse  kommt  als  Maler- 
(krbe   unter    dem   Namen    Cassler-    oder   Mineral-Gelb   im 
Handel  Tor. 

Ans  einer  mit  Salzsaure  stark  angesäuerten  Lösung  von  Blei- 
chlorid fällt  Schwefelwasserstoff  erst  einen  gelbrothen,  dann  rothen 
Medenchlag  Ton  den  yorigen  analogen  Bleisulfochloriden. 

Bleihfoniid:  PbBr'.  Weisse  Nadeln  oder  weisses  Krystall- 
polTer,  dem  Chlorid  sich  analog  yerhaltend.  Noch  schwerer  löslich 
in  Wasser. 

Bleijodld:  PbJ^.  Gelbes,  in  kaltem  Wasser  kaum  lösliches 
KijstallpulTer.  Ans  seiner  farblosen  Lösung  in  siedendem  Wasser 
kr^tallisirt  es  in  goldgelben  glänzenden  Blättchen.  Noch  schwerer 
in  Wasser  löslich  als  Bleibromid.  Wird  ausser  durch  Fällung  auch 
bei  der  Einwirkung  von  Jodwasserstoffsäure  auf  metall.  Blei  kry- 
st&Uisirt  erhalten.    Verhält  sich  im  Uebrigen  wie  Bleichlorid. 

Blelflnoxld:  PbFP.  Weisses,  in  Wasser  unlösliches  und  leicht 
sebmekbares  PuWer. 

Blel4imciiim-Flaorid:  PbSiFP.  In  Wasser  leicht  löslich, 
imorph. 

Bleioyaiild:  Pb(CN)3.   Weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulrer. 

Blei^F^rro-Cyanld:  Pb^e(CN)«  +  30H2.  Weisses,  in  Wasser 
bösliches  Pulrer. 
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Bleiralfai  (Schwefelsaures  Bleioxyd):  SO^Pb.  Und 
sidi  natürlich  in  farblosen,  schweren,  stark  glänzenden  Kiystall^ 
des  rhombischen  Systems  als  Bleivitriol.  Isomorph  mttScIiwer 
spath  und  Coelestlin.  Das  künstlich  dargestellte  ist  ein  wm<^, 
In  Wasser  und  yerdfinnten  Sauren  uolösliches  Pulver,  dai  skh  ia 
einem  wässrigen  Gemisch  von  Weinsaure  und  überschOsaigein  im- 
moniak  leicht  löst;  mit  Kohle  langsam  erhitzt  wird  es  zu  meta!: 
Blei,  indem  Kohlensaure  und  schweflige  Säure  entweichen ^  mi 
Bleisulfid  erhitzt  liefert  es  ebenfalls  Blei  neben  schwefliger  Säo 
(vergl.  Bleieulfld  und  Darstellung  von  Blei). 

Das  Salz  einer  Tetrahydroxy-  oder  Perhydrozy-SchwefeJsaiirp 

kennt  man  nicht,  in  der  Natur  flndet  sich  aber  ein«  Yerbiiidaiig 

worin  1  Mgt.  Blei   und    1  Mgt.    divalentes  Kupfer   enthaltea  \iU 

welche  das  eine  oder  andere  darstellt,  es  ist  dies  die  in  blanm, 

monoklinen  Säulen  krystallisirende  Bleilasur  (Linarit):  SO^PbCa 

O  (OH)» 

+  OH»  =  SO'Cu  +  OH'  oder  S  O'Cu. 

O^Pb  O'Pb 

Ammoninm-Bleisnlikt:  (S0«)<(NH«)2pb.  Kleine,  wasserhell 
Krystalle.  Entsteht  beim  Losen  von  Bleisulfat  in  AmmonioD 
Sulfat. 

Bleisalflt:  SO«Pb.    Weisses,  in  Wasser  unlöslicehs  Puher. 

Bleidithionat:  S'O^Pb  +  40H3.    Grosse,  hezagonale,  leid 
lösliche  Krystalle.     Isomorph  mit  dem  Strontiumsalz. 

Bleidithionit:  S'^O^Pb.  Weisses,  in  Wasser  unlösliches,  b»im 
Erhitzen  schon  unter  100^  und  in  wässriger  Flüssigkeit  sieli  oQtr 
Schwärzung  und  Bildung  von  Schwefelblei  zersetzendes  Pulver,  <U 
sich  in  einer  wässrigen  Lösung  von  Kalium-  oder  Natrium-  oäcr 
Ammonium -Dithionit  auflöst  und  die  krystallisirenden  Verbindon^rj 
(S203)3K^Pb  +  20H2;  (S20»)'Na«Pb  und  (S203)3(NH*)*Pb-f  SOH« 
bildet.    Es  sind  das  Salze  einer  Tri-Dithionigen  Säure:  S'O'HJ 

IV 

=   S^iOH  '^^ 

(0H)2        "  '^• 

Bleitrithionat.  Weiss,  unlöslich,  in  der  Wärme  leicht  tex- 
setzbar. 

Bleitetrathionat.  Seine  Lösung  entsteht  neben  61eiJ<Mi:i 
beim  Behandeln  von  Bleidithionit  mit  Wasser  und  der  bereclmet«  u 
Menge  Jod. 
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Bteisetoniat:  SeO^Pb.  Weisses,  in  Wasser  imlösUehes  Pulyer. 

Bleiselenli:  SeCPb.  Findet  sich  auch  natOrlicli  als  Selen- 
bleispatb.    Weisses  Fnlver  oder  knglig  von  fasrigem  Bruche. 

Blcitelhirit :  TeO'Pb.  Weisses,  beim  Erhitzen  gelb  werden- 
des Palver. 

BldnHrat  (Salpetersaares  Bleioxyd). 

1.  Salz  der  Monhydroxy-Salpetersanre.  Das  gewöhn- 
liche Bleinitrat:  (NO^'Pb  bildet  bald  farblose,  bald  weisse  regu- 
läre Octaeder,  die  in  Wasser  leicht,  in  Salpetersänre  fast  unlöslich 
sind.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Blei, 
Bleioxyd,  Bleiesquioxyd  und  Mennige.  Sie  zerfallen  beim  Erhitzen 
in  Salpeter-Salpetrigsaureanhydrid,  Sauerstoff  und  Bleiozyd. 

2.  Salze  der  Trihydroxy-Salpetersäure.  Das  saure 
8alz:  KO'HPb  bildet  zu  Warzen  vereinigte  Krystallnadeln,  die  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser  ziemlich  leicht  löslich 
sind  nnd  entsteht,  wenn  zu  einer  Lösung  des  sauren  Salzes  der 
Trihjdrozy-Essigsäure  (siehe  unten)  Kaliumnitratlösung  gefugt,  oder 
wesn  neutrales  Kitrat  mit  Bleiweiss  oder  der  gleichen  Menge  Blei- 
oifd  gekocht  wird.  Es  wird  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt.  Das 
neutrale  Salz:  (NOO'PV*  +  OH*  wird  erhalten  durch  Vermischen 
des  entsprechenden  gelösten  Bleiacetats  (siehe  unten)  mit  Salpeter- 
lOsong.    Kleine  harte  Säulen. 

3.  Salz  der  Perhydroxy-Salpetersäure.  Auf  Zusatz 
Ton  überschüssigem  Ammoniak  zu  einem  der  vorhergehenden  Salze 

▼  [0{Pb[OH])l 
entsteht  das  Salz:  NO^HPb»  =  Nr^i  »  t2      »^s  e^^  »ehr  feines  . 

ß  w . 

in  Wasser  unlösliches  Pulver. 

Die  Salze  der  beiden  letzteren  Säuren  nennt  man  basische  Salze. 

Bleinitrit:  (NO^'Pb  +  OHl  Gelbe,  in  der  Wärme  leicht 
zersetzbare  Krystalle.  Entsteht,  wenn  die  Lösung  des  sogen, 
basischen  Salzes  mit  Kohlensäure  gesättigt  wird.  Dies  letztere  von 
der  Zusammensetzung:  NO^HPb^  welches  ein  Salz  der  Perhydr- 

oxysalpetrigen  Säure  ist,  nämlich,  =  N^^|Jf^^^\  wird  er- 
halten, wenn  neutrales  Nitrat  mit  wenigstens  V/^  Th.  Blei  und 
50  Th.  Wasser  12  Stunden  lang   gekocht  und  das  verdunstend 
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Wasier  immer  wieder  ersetzt  wird.  Nach  dem  Flltriren  laut  mio 
erkalten,  wobei  es  in  blassroBenrothen  Nadeln  krystaUisirt  Koeht 
man  mit  za  wenig  Blei  oder  nicht  lange  genug,  so  erhüt  mm 
gelbe  Krystalle  eines  isomorphen  Gemisches  yon  Bleinitrit  mit 
Bleinitrat 

Mit  Kalinmnitrit  vermischt  bildet  das  neutrale  Nitrit  das  Doppel* 
salz  von  Kalinm-Blei-Nitrit:  (NO')^K*Pb  +  OH>,  weldies  in 
braungelben,  rhombischen  Prismen  krystalUsirt. 

Bleipfaodpliate. 

1.  Salze  der  Trihydroxy-Phosphorsänre.  Das  sea- 
trale  Salz:  (PO*)>Pbs  +  3o.40H>  fäUt  als  ein  weisses  Pilrer, 
wenn  eine  Ldsung  von  Bleiacetat  mit  saurem  Natriumphosphat  ge- 
fällt wird.  Verliert  in  der  Hitze  sein  Wasser  und  schmilzt  Du 
saure  Salz:  PO^HPb  fällt  als  ein  weisser,  perlglänzender  kiystalli- 
nischer  Niederschlag,  wenn  Phosphorsänre  zu  einer  Lösung  Ton 
Bleinitrat  gefügt  wird. 

2.  Salz  der  Pyrophosphorsäure.  Durch  Fällen  eines  Blei- 
salzes  mittelst  Natrium -Pyrophosphat  wird  ein  weisses  amorphem 
Pulver:  P'O'Pb^  erhalten. 

3.  Salz  der  Metaphosphorsäure.  Beim  Erhitzen  ron 
Bleioxyd  mit  überschüssiger  Phosphorsänre,  bis  das  sich  ent  sb»- 
geschiedene  Salz  wieder  gelöst  hat,  erhält  man  beim  allmäligeo 
Abkühlen  grosse  säulenförmige,  in  Wasser  unlösliche  KiystaDe: 
(PO»)»Pb. 

Blei-Chlor-Phoaphat:  P^ClO^^b«.  Findet  sich  natürlich  in 
farblosen,  meist  aber  grün  und  braun  gefärbten,  hexagonaleo,  mit 
dem  entsprechenden  Ealksalz  (Apatit)  isomorphen  Krystallen  ab 
Pyromorphit  (Grünbleierz,  Braunbleierz)  und  entsteht  aU  ein 
weisser  Niederschlag,  wenn  man  eine  kochende  Lösung  von  Blei- 
chlorid in  eine  kochende  Lösung  von  saurem  Natriumphosphat 
giesst.  —  Giesst  man  umgekehrt  das  saure  Natriumphosphat  zo  der 
Bleichloridlösung,  so  entsteht  ein  eben  solcher  weisser  Niederschlag 

der  Verbindung:  PKlW^b»  +  OH»  =  P(o«Pb)ä^2Pb)  "*"  ^^^' 

Blei-Nitrat-P]uMq>]iat:  PNO^b»  +  OH«  =  P(^b)«'+  OH'. 
Klinorhombische  Tafehi.  Entsteht,  wenn  saures  Natriumphosphat 


: 
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zo  fiberschüssiger  Blemitratlösimg  gefügt  wird  als  krystaUiniBcher, 
io  kaltem  Wasser  nnloslicher  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure 
^löst,  kiystallisirt  erhalten  werden  kann.  Wird  durch  helsses 
Wasser  in  sich  losendes  Bleinitrat  and  snrückbleibendes  nentrales 
Phosphat  Terwandelt 

Bldphoaphit.  Das  sanre  Sals:  PO'HPb  ist  ein  weisses,  in 
Wasser  nnlösUches  Pulver,  welches  durch  überschüssiges  Am* 
moniik  allmälig  zu  dem  basischen  Sals:  2P0*HPb^  -f  0H>  = 

mefliypopliosphit:  PO^Pb  +  20H>.  Rhombische  Sfiulen, 
welelie  saner  reagiren  und  bei  100^  kein  Wasser  verlieren. 

Bteiameniaie.  Das  neutrale  Salz  der  Trihydroxy-Arsen- 
säore:  (AsO^^b'  und  das  saure  Salz:  AsO^HPb  entsprechen  in 
Eigenschaften  und  Darstellung  den  Phosphaten. 

Blei-Chlor- Arseniat:  As3C10>'Pb^  Findet  sich  natürlich  als 
Arsenpyromorphit  (Mimetesit);  wie  Blei-Chlor-Phosphat. 

Blelanenit.  Hau  kennt  die  Salze:  (AsO^^b  und  (AsO')HPb 
oder  (A30')^b3.    Weisse,  in  Wasser  unlösliche  Pulver. 

Bleiantimoniat:  (SbO«)^b3  +  40R\  Findet  sich  natürlich  als 
Bleiniere  in  nierenf5rmigen  krummschaligen  Massen,  mehr  oder 
veni^er  gefärbt.  Bleinitrat  wird  durch  Ealiumantimoniat  weiss  gefällt. 
Darch  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  Antimonigsaureanhydrid  mit 
2  Th.  Bleinitrat  und  4  Th.  Kochsalz  erhält  man  nach  dem  Auslaugen 
ein  pomeranzgelbes  Pulver  von  Bleiantimoniat,  welches  als  gelbe 
Halerfarbe,  Neapelgelb,  in  den  Handel  kommt. 

Blei-8nperchlorat:  Das  Salz  der  Monhydrozy- Säure: 
(C10*)^b+3OH2  bildet  in  Wasser  leicht  lösliche,  spiessige  Krystalle. 
Dorch  Kochen  seiner  Lösung  mit  wenig  Bleicarbonat  entsteht  das 
nnreSalz  der  Trihydroxy- Säure:  ClO^HPb  in  zwei  verschiedenen 
Arten  monokliner  Krystalle  (vielleicht  Salz  mit  und  ohne  Krystall- 
ineser),  von  denen  die  eine  Art  an  der  Luft  glänzend  bleibt,  die 
ludere  matt  wird. 

Blei^Uorat:  (C103)3Pb  +  OH^.  Monokline,  sehr  leicht  lös- 
jkhe  Krystalle. 

1  Bl^-GUorit:  (C102}'Pb.  Gelbes,  krystallinisches  Pulver,  wel- 
ps  durch  Fällen  der  nicht  ganz  mit  Kalkmilch  neutralisirten 
Üisngeu  Säure  mit  Bleinitrat   entsteht    Es  explodirt  längere 


I 


. 
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Zeit  auf  \Q0^  erhitzt  von  selbst,  beim  Zasammeiireibeii  mit  Schwefel 
entifindet  es  denselben,  ebenso  beim  längeren  Stehen  damit  gemischt 

Blei-Bromat:  (BrO*)'Pb  -f-  0H>.  Glänzende,  mit  demStron- 
tiumsalz  isomorphe  rhombische  Säolen. 

Blei-Supeijodal  Man  kennt  nur  das  Salz  der  Trihydroxy- 
Säure:  (JO')'Pb*  +  20H»,  welches  die  Hälfte  seines  Wa8se^ 
gehaltes  bei  llO^'  and  erst  bei  210^  die  andere  Hälfte  yerliert 

Blei-Jodat.    Weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver. 

Blei-Formiat:  (CHO^^b.  Glasglänzeude,  farblose,  riiom- 
bische  Säulen,  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 

Wird  Bleiformiat  in  einer  heissen,  fast  gesättigten  Lösung  T<m 
Bleinitrat  aufgelöst  bis  zur  Sättigung,  so  erhält  man  beim  Itsg- 
samen  Erkalten  luftbeständige,  grosse,  in  kaltem  Wasser  adtwer 
lösliche,    rhombische  Tafeln  von  einem  Blei-Nitrat-Formiat: 

NO«(CH02)3H2Pb»  =In[^[^^Iq.^^^        (Ein  ähnUchee  Barymn-Sali 
.  siehe  S.  286). 

Blei-Carbonat  Das  neutrale  Salz  der  Dihydroxy-S&QR 
findet  sich  natürlich  in  farblosen,  mit  Arragonit  isomorphen  ibm- 
bischen  Krystallen  als  Weissbleierz  und  wird  durch  Fällen  tw 
Bleinitrat  oder  Acetat  mit  Natrium-  oder  Ammoniumcarbonat  aU 
schweres  weisses  Pulver  erhalten.  —  Das  neutrale  Sah  der 
Tetrahydroxy-Säure:  CO^Pb'  -|-  OH^  (sogen,  basisches  Salz; 
bildet  sich,  wenn  blankes  Blei  unter  Wasser  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  als  weisse  Erystallschuppen. 

Das  Blei  weiss,  die  ihrer  starken  Deckkraft  halber  allgemein 
angewandte  weisse  Farbe  ist  (bei  130«  getrocknet):  (CO*)^'Pb^ 
d.  h.  ein  saures  Salz  der  Perhydroxy-Kohlensäure.  £s  ^^ 
im  Grossen  gewonnen  einmal  so,  dass  man  aufgerollte  Bleiplittn 
in  bedeckten  glasirten  irdenen  Töpfen  der  Einwirkung  von  Essig- 
dämpfen,  Luft  und  Kohlensäure  aussetzt  (holländische  Methoden, 
oder  dass  man  durch  eine  Auflösung  von  Bleiglätte  in  Bleiaeetat 
(Bleizucker)  Eohlensäuregas  leitet  (französische  Methode).  Im 
ersteren  Falle  erhält  man  dichtes  Bleiweiss,  welches  gemahla 
werden  muss. 

Die  Salze  der  Perhjdroxj-Kohlensäure  verwandeln  sich  in  da& 
neutrale  Salz  der  Dihydroxy-Sänre^  wenn  sie  in  Wasser  vertheilt 
mit  Kohlensäure  behandelt  werden. 
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Blei-Chlor-Ctoboiiat:  CO»a»Pb*===a^  "^^^^      Verbindung 

TOQ  fileiearbonat  mit  Bleichlorid.  Findet  sich  natfirlieh  als  Horn- 
blei  in  farblosen  glänzenden  qnadrmtiBClien  SSnlen  nnd  wird  künst^ 
fiefa  nk  wosses  Polrer  erhalten,  wenn  gleiche  Misohongsgewichte 
roü  Blei-Chlorid  nnd  -Carbonat  mit  Wasser  gekocht  werden. 

Blfll-Salflat-CSKrboiuii.  Natfirlieh  finden  sich  2  Yerbhidnngen: 

1.  der  Lanarkit:  CSO^b'.  Or&nlich-  oder  gelbliehweisee 
mofloklme  Krystalle.    Salz  einer  Schwefel-EohlensSnre:  08013.^=: 

C  ^^{ohI    ^^  Kohlen-Schwefelsäure:  S  0  fc  12^  ] 
(0H)3  (OH)» 

2.  der  Leadhillit:  C'SO^'Pbl     Oelblichweisse,  monokline 

Tareh.  Salz   einer  Säure:   C^SOiBH«  =  C^g-s^^-.^^g-^^O^ 

0 
oder  SO— CO— CO— CO   . 
(0H)>  (OH)»  (OH)»  OH 

Bld-Acetat    Man  kennt  die  folgenden  3  Sake: 

1.  Das  neutrale  Salz  der  Monhydroxy-Essigsänre: 
(CH'O^^  4-  30H».  Wasserhelle,  monokline  Säulen,  welche  an 
der  Loit  etwas  yerwittem  nnd  fiber  40^  schon  alles  Krystallwasser 
mlieren.  Schmeckt  schrumpfend  süss  und  kommt  als  „Blei- 
sacke r**  in  den  HandeL  Wird  durch  Lösen  von  Bleiglätte  in 
etwas  überschiissigem  Essig  dargestellt. 

2.  Das  saure  Salz  der  Trihy droxy-Essigsäure:  (C'H'O^HPb 
(sogen,  zweibasisch-essigsaures  Bleioxyd;  in  wässriger  Losung:  Blei- 
tsbig).  In  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  lösliche  Krystallblättchen. 
Entsteht,  wenn  6  Th.  Bleizucker  in  30  Th.  Wasser  gelöst  mit 
1  Th.  feingeriebener  Bleiglätte  so  lange  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur oder  gelinder  Wärme  digerirt  werden,  bis  das  Unlösliche  völlig 
veiss  geworden  ist  Lösung  und  Ruckstand  enthält  das  Salz.  Wird 
die  erstere  mit  Kaliumnitrat  versetzt,  so  entsteht  das  saure  Salz 
der  Trihydroxy-Salpetersäure  (vergl.  S.  477).  Dient  zur  Darstellung 
Ton  Bleiweiss  und  zu  medicinischen  Zwecken  (eine  verdünnte,  mit 
etwas  Alkohol  versetzte  Lösung  ist  das  „Bleiwasser''  oder  „Gou- 
lard'sche  Wasser"). 

3.  Das  Salz:  C^H^oO^Pb*  =   C>  ojc^^^LljrQgjjjj   (sogen. 

[0(Pb[0H])]» 
Oentber,  Chemie.  31 
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dreibasisoh-essigsaarM  Bleioxyd).  Atlasgl&nccnde,  ooncentriidi 
groppirte,  in  Wasser  schwer  lösliche  Kadelii,  welche  entstehen, 
wem  man  in  100  y<^  siedenden  .Wassere  100  YoL  einer  bei  3(H 
gesittigten  Lösnng  von  Bleisnofeer  glesst,  ein  Oemiseh  von  80  YoL 
Wasser  von-  W>^  mit  20  Vol.  Ammsniak  dasa  Agt  und  den  Kolben 
sofort  Tersehlieest 

Die  Existens  eines  flalses  ron  der  ZastaanensetBaag :  G^^O^Pb^ 

^^  ^^rorPbJOHhP  (sogen,  sechsbasisches  essigs.  Bleioxyd)  wird 
bezweifelt.  ^ 

Blei-Chnlat.     Das   neutrale   Sahs    der   Dihydroxy*Slsre. 

C'O^Pb  fällt  als  weisses,  in  Wasser  nnd  yerdtnnten  Sanrei  un- 
lösliches Polver  durch  Oxalssmre  ans  den  löslichen  Bleisaken  von 
Monhydroxy-SSnren.  —  Das  Sahs  der  Perhydroxy-OxslBinre- 
GH)<'Pb'  fällt  als  weisses  Pulver  durch  Ammonium -Oxalat  ax< 
einer  Iiösung  des  dreibasischen  Acetats.  Wird  durch  Kohle&skr«- 
cersetst. 

Blei.Vltrat.OxaUt:  CN^O^^^b»  +  20H»  =  C«|^^]T*  + 

20H'.  Weisse,  perlglänsende,  sechsseitige  Krystallblätter,  welche 
durch  Wasser  zersetzt  werden  und  entstehen,  wenn  Bleioulit 
in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst  wird. 

Blei-Cyanat:  (CNO}>Pb.  Weisses,  in  Wasser  unlösliebes. 
krystallinisches  Pulver. 

Bleisilicat.  Bleioxyd  und  Kieselsäure  schmelzen  leicht  :i 
einem  gelben,  schweren  Glase  zusammen.  Dasselbe  ist  ein  wesnit- 
lieber  Bestandtheil  des  Krystall-  und  des  Flintglases  (vergl.  S.  25:i 
und  der  Glasur  von  Steingut,  Fayence  und  gewöhnlicher  Töpfer 
waare.  Bleioxyd  in  einem  hess.  Thontiegel  geschmolzen  durchlöchert  { 
denselben  unter  Bildung  von  Bleiglas. 

Bleiborat.  Das  neutrale  Salz:  (BO^'Pb  +  OH^  ond  di$ 
Pyroborat:  B^O^Pb  -f-  40H>  sind  weisse,  in  der  Hitze  sduneiibuc 
Pulver. 

BM-Üranat:  Ur^O^Pb.  Gelbrothes  Pulver.  Entsteht,  w«ia 
fHsch  gefälltes  Bleicarbonat  wiederholt  mit  Uraaiaoetatlösimg  ge- 
kocht wird. 

Blei-Chromat:  CiO^Pb.  Findet  sich  naturUch  in  gdbrotbes, 
monoklinen   Krystallen   als  Bothbleierz.     Das   Itnnstlich  ^»> 
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gestellte  ist  ein  omigegeH>eB,  In  Wmer  und  EBsigsSnre  unlös- 
liches, in  Kalilauge  Iddi^es  Polver,  das  in  der  EDtse  erst  dnakel 
wird,  dann  onTerandert  adunikt  and  au  einer  donkelbraonen  Hasse 
fOD  braangelbem  Polver  erstarrt.  £s  icommt  unter  dem  Namen 
ChroiBgelb  als  Farbe  im  Bändel  ror.  Wird  dnroh  Fällen  von 
Bldzncker  oder  Bleinitratlösong  dorch  Kalinmcbromat  erbalten« 

Wird  dieses  Salz  mit  Salpeter  gescbmolzen,  soerbält  man 
nach  dem  raseben  Answascben  ein  fast  zinnoberrotbes,  krystalli- 
nisehes  Polver:  CM'Pb',  d.  h.  das  neutrale  Salz  einer  Tetra- 
bydroxj-S&nre  (sogen,  basiscbes  cbromsanres  Bleiozyd).  Dieselbe 
Verbindimg  entstebt  ancb,  aber  amorpb,  aus  dem  gelben  Bleicb- 
ormat,  wenn  man  dasselbe  mit  einer  Lösnng  von  Kalinmcbromat 
kodit,  wobei  das  letztere  in  Kaliumbicbromat  übergebt.  Es  fabrt 
im  Handel  als  Farbe  den  Namen  Chromrotb. 

Blei4ltt]ia]itlmo]iiat:  (SbS«)*Pb).  Dnnkelbrannes  Pulver,  wel- 
hcB  dmeb  Fällen  einer  LSsung  von  Bleiacetat  mittelst  Natrium- 
SoUuitimoniat    entstebt.     Bei    abgehaltener  Luft    erbitzt   ver- 
wandelt es  sich  in  die  Sulfantimonitverbindnng. 

BSd-Snlfantimonit.     Natürlich   finden   sieb    folgende   Yer- 

bindnngen: 

1.  Boulangerit:  (SbS3)>Pb^  Haarf5rmig  oder  derb,  schwärz- 
lichhleigraa. 

2.  Zinkenit:  Sb«S*Pb  =  Sbg^^^\   Monokline,  dunkelstabl- 


grane  Säulen. 

3.  Heteromorphit  (Federerz):  Sb^S'Pb^  =  Sl)|^^®^|jpb. 
Feine,  nadelförmige  Krystalle,  scbwärzlicb  bleigrau. 


4.  Jamesonit:    Sb*S«Pb3   =   SdIi^^ij^^sI;^!'!"^^!^^- 

Pb 
Bhombisebe,  stahlgraue  Säulen. 

'Dl-    -^   •♦  flK«ci«T>K4     qkS  — SbS-SbS  — SbS  — SbS- 
o.PlagionittSb'S^'Pb'sssSbgjpiL^     g  ,«^,^9  g  .^^^^  g 

Pb  Pb 

^jPb.    MonokUne,  scbwärzlicb  bleigraue  dicke  Tafehi. 

Bld-SnlfocyAiiat:  (CNS)2Pb.    HonokUne,  glänzende,  gelbe 
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Krystalle,  welche  sich  in  einedi  wässri^en  Gemiteh  tob  neutralem 
Bldaoetat  und  Kalinnunilfoeyanat  allmiHg  bilden, 

Ffigt  man  eu  der  Lösang  Ton  Kalinmsalforhodaant  Blelenig- 
lösnng,  oder  erst  nentr.  Acetat  und  dann  Ammoniak,  to  erliält 
man  einen   käsigen  gelbliohwdaeen  Niederschlag:  CNSPbOH  = 

.  m 
*^N 
^S(Pb[OH])- 

Das  Blei  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 


24.    Kupfer«    Cuprum.    Co. 

Mgt  63,4.    Cds.  2  0.  4?    Vlz.  (IV.)  H.  I. 

Vorkommen:  Findet  sich  gediegen,  ozydirt  (Rothknpferm, 
Schwarzknpfererz),  als  Salz  (Chlorid,  Carbonat,  SnlAt  n.  b.  w.),  ali 
Schwefelyerbindong  (Kupferglanz,  Knpferindig),  hanptBachlich  aber 
mit  Schwefel  nnd  Eisen  (Knpferkies).  Wie  es  schdnt  in  UdBen 
Mengen  sehr  verbreitet. 

Eigenschaften:  Stark  metallglänzendes,  dnnkelfldschrotbe«. 
an  der  Luft  branoroth  anlaufendes,  regulär  krystalUnirendes,  »L* 
geschmeidiges  und  sehr  festes  Metall,  das  sich  zu  sehr  äwan 
Blättchen  ausschlagen  und  zu  sehr  feinem  Draht  ausziehen  \2ffi 
Das  spez.  Gewicht  des  geschmolzenen  ist  8,79,  das  des  geeehmiedetfs 
8,88.  Es  schmilzt  bei  beginnender  Weissglnth  und  bedeckt  acL 
beim  Glühen  an  der  Luft  anfangs  mit  einer  braunen,  dann  irit 
einer  schwarzen,  in  Schuppen  abspringenden  Rinde  Ton  Oxyl 
(Eupferhammerschlag,  Eupferasche).  Es  sersetzt  nicht  das  Wassf  r, 
auc]|^  nicht  in  der  Glühhitze,  überzieht  sich  in  feuchter  Luft  alir 
mit  einem  grünen  Carbonat  (Grünspahn).  Es  löst  sich  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  nicht  unter  Wasserstoff -Entwicklung  az.' 
nur  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff.  Mit  conc.  Schwefelsaure  erhi» 
wird  es  unter  Entwicklung  von  Schwefligsänreanhydrid  zu  Capr 
Sulfat,  mit  conc.  Salzsäure  nute  r  WAsserstoffentwicklung  zu  Coprc* 
Chlorid.  Salpetersäure  von  Jeder  Concentration  löst  es  leicht  i\:: 
mit  blauer  Farbe  zu  Cnprinitr  at  unter  Entwicklung  von  StkkoiTC 
gas.  Aus  seinen  Lösungen  wird  es  durch  Zink  und  Eisen  metallisifc 
gefällt. 

Darstellung:  Im  Kleinen  durch  Beduction  von  Cnpri-Oxyä 
mittelst  Wasserstoff  in  der  Glnhhitee.    Im  Grossen  aus  Schwefel- 
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knpfer  haltenden  Eisen  snf  folgende  Weise:  Die  £ne  werden  ge- 
iMet  and  dann  mit  quarshalttgen  Zosehlägen  eingeschmoUEen« 
Dadurch  wird  das  Eisen  als  Ferro -Silicat  yerechlackt  und  ein 
kopfendeheres  Schwefelknpfer,  der  Knpferstein,  gewonnen. 
Dieser  wird  abermals  gerdstet  nnd  die  oxydirte  Masse  mit  Kohle 
und  qnanhaltigen  Zuschlägen  abermals  eingeschmolsen.  Das  nun 
resnltireDde  Metall,  das  Sohwarzkapfer,  ein  mit  etwas  Schwefel, 
Eisen  imd  anderen  Metallen  yerunreinigtes  Kupfer  wird  sur  Bei- 
mguDg,  das  Oaarmachen  genannt,  längere  Zeit  vor  einem  Ge- 
biäie  geschmolzen,  die  Schlacke  entfernt  und  darauf  das  erstarrende 
Kajifer  in  Scheiben  abgehoben  (Bosette-Kupfer). 


Verbindungen. 

Ib  seinen  Verbindungen  ist  das  Knpfer  I-  nnd  ü-werthig,  Tiel- 
leieht  auch  IV-werthig.  Die  Verbindungen  des  monovalenten  Kupfers 
Sben  den  Namen  der  Cupro- Verbindungen,  die  des  divalenten 
Kupfers  den  Namen  der  Cupri- Verbindungen.  Das  Cupro-Ozyd 
md  das  Cupri-Ozyd  sind  basische  Oxyde. 

1  I 

Cupro-Bydrid  (Kupferwasserstoff):  CuH  =  CuH.    Both- 

braoDeB  PulYer,  welches  in  der  Hitse  zu  Wasserstoff  und  Kupfer 
zerfallt,  in  Chlorgas  sich  entflammt  und  mit  Salzsaure  Cuprochlorur 
and  Wasserstoff  liefert.  Entsteht,  wenn  Cuprisulfatlösung  mit 
wässriger  unterphosphoriger  Säure  bis  höchstens  10^  erwärmt  wird. 

I     u 

Cupro-Ozyd  (Kupferozydul):  Cu'0  =  Cu'0.  Findet  rieh 
oatörlich  in  cochenillrothen  regulären  Krystallen  von  5,75  spez. 
Gewicht  oder  brannrothen  derben  Massen  als  Bothkupfererz 
(Kapferblfithe).  Kfinstlieh,  durch  Schmelzen  tou  Cupro- Chlorid 
gemengt  mit  Natriumcarbonat  und  Auflösen  der  Schmelze,  dar- 
gestellt, bildet  es  ein  schön  braunrothes  Pulver,  durch  Kochen 
äner  nüt  Zucker  Termischten  Cuprisulfatlösung,  der  so  viel  Natron- 
lange  zugesetzt  worden  ist,  dass  eine  klare  blaue  Flüssigkeit  ent- 
stand, wfard  es  von  schön  oochenillrother  Farbe  und  krystallinisch 
erhalten.  Knpfer  überzieht  sich  an  der  Luft  allmälig  mit  ^er 
Schieht  von  Cupro-Qzyd^  rascher  beim  gelinden  Erhitzen.  Es 
schmilzt  in  starker  Glühhitze,  wird  durch  verdünnte  Sauerstoff- 
säoren  in  Metall  und  Cuprisalz,  durch  WasserstoffBäuren  an  den 
Qioeo  entq[>reehenden  Cuprosalzen.    Es  bildet  für  sieh  also  keine 
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Sanentolbalxe;  dies  geacliSeht  nur,  wenn  sngleftcli  nrnden  MetiUe 
od«  dlval^ites  Knpier  nrit  in  Yerbindong  fehen.  WM  dnrdi  loU« 
und  WABflentoff  in  der  GUHihitze  leiekt  redndrl 

Cnpro-Hydrozyd  (Kapferoxydnlhydrat).  Oelbes  PalT«r, 
das  an  der  Luft  unter  Sanerstoffanfiialune  blan  wird.  Yeriiert 
beim  Erhitzen  Wasser  und  wird  roth.  Verliält  sich  sonst  wie 
Oopro-Ozjd.  Entsteht,  wenn  eine  Ldsnng  von  Cnpro-OUorM  ia 
SalzsSnre  in  fiberschfissige  verdCnnte  Natronlange  gegossen  wirl 

u  » 

CfBpri-Chcyd  (Kup f er oxyd) :  GnO  =  CnO.  Schwanes  Polrer. 
Findet  sich  aneh  natüiüeh  in  schwareen  derben  Massen  tob  tLO 
spez.  Gewicht,  als  Knpferschw&rze.  Entsteht  beim  GltkcB 
von  Kttpferdrehspähnen  an  der  Lnft  oder  beim  Schmelsea  und 
Olühen  von  Kupfemitrat.  L9st  sich  leicht  in  Säuren  sn  Capri- 
salaen.  Wird  durch  Wasserstoff  und  KoUe  in  der  Gluhliitie  Idebt 
redudrt 

Capri-Rydrozird  (Eupferoxjdhydrat):  Cn(OH)>.  Licfat- 
bhraes  amorphes  Pulver,  welclies  aie  dunkler,  blauer,  flockiger 
Niederschlag  entsteht,  wenn- zu  einer  Cuprisabddsiuig  Kali-  oder 
Natronlatg^  in  geringem  Ueberschuss  gefügt  wird.  Beim  Stehen 
in  der  Flüssigkeit  wird  dasselbe  aber  bald  unter  Verlast  von  Wasser 
braunschwarz,  ebenso  leicht  beim  Auswaschen.  Bestandiger  wird 
die  Verbindung  erhalten,  wenn  man  zu  einer  conc.  Caprisalfat- 
losnng  so  lange  Ammoniak  fQgt,  bis  der  Niederschlag  wieder  aof- 
ge15st  ist  und  dann  starke  überschüssige  Kali-  oder  Natronlaag«; 
oder  wenn  man  getrocknetes  sogen,  basisches  Sulfat  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  massig  conc.  Kalilauge  im  UeberadiaäB 
behandelt. 

Wird  dieses  Gupriliydroxyd  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  g^ 
koeht,  so  wird  es  unter  Wasserverlust  brannschwan  und  hat  sob 

die  Zusammensetzung:  Cu'O^H^  =  Cu[0(Cu[OH])]'.  Beim  starl^ereo 
Erhitzen  geht  es  in  Kupferoxyd  über. 

Kupfersnperhydroxyd  (KupCersoperoxydhydrst).  Gelb- 
btavncs»  nnr  bei  Verunreinigung  mit  Cuprihydrosyd  olivsafiüoei 
Pulver,  das  noch  nter  100^  Sauerstoff  entwkskdt  imA  n  Oxji 
wird,  im  fenehtea  ZustMide  schon  bei  gewöhnlicher  Tempexstv 
seisetabar.  Wird  durch  Sfiocen  zu  CuprisahB  und  WasserBtoff- 
superoxyd.    Es  fftUt  nieder,   wenn  ein  Gemisch  von  Guprinitnt 
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tä  übenchoBsigem  WaaBentoffsaperoscyd  gendacht  bei  Q^  mit  Kali- 
aiure  im  gelingen  Ueberschuss  versetast  wird. 

1     u 

CaftO'Bolüd  (Halb-Sehwefelkiipfer):  Ca^  =  Co>S. 
Indet  Bich  natftriich  in  schw&nlich-bleigrsaen,  weiehm,  rhom* 
isehen  Kiystallen  als  Kupferglanz.  Snttteht  durch  Zuammen« 
ehmeisen  von  Kupfer  und  Sohwefel  unter  Feuererscheinung  alB 
esckmolzene  Masse.  Mit  conc.  Salzsäure  gekocht  bildet  es  Copro'» 
Üilorid  und  SchwefelwasserBtoll 

u  u 
Cnprl-Solfid  (Einfaeh-Schwefelknpfer):  CuS  =  CuS. 

Indet  och  natdrlich  in  dunkelblauen  hexagonalen  Krjstallen,  ge* 
rohnlieh  aber  in  krystallinischen  Massen  alsKupferindig.  Wird 
LinstUch  erhalten  tou  blauer  Farbe,  wenn  man  Gupro- Sulfid 
oit  Schfrefel  nicht  über  den  Siedepunkt  des  letzteren  erhitzt  und 
1$  schwarzer  y  noch  feucht  sich  an  der  Luft  leicht  oxydirender 
liederschlagy  wenn  Schwefelwasserstoff  in  eine  Cnprisalzlösung  ge- 
ltet wird*  In  der  Glühhitze  wird  es  bei  Abschlnss  der  Luft  oder 
&  Wasserstoffgas  unter  Verlust  von  Schwefel  zu  Cuprosulfld. 

Ferri-Cnpro-Snlfid:  FeS^Cu»  =  Fe(SCu)8.  Findet  sich  natür- 
ch  als  Buntkupfererz  in  kupferrothen  oder  tombackbraunen 
effQlären  Krystallen,  welche  oft  bunt  angelaufen  sind. 

Ptorro-Cnpri-Siilfid:  FeSKhi  =  Fe^jCn.    Findet  sich  natür- 

ch  als  Kupferkies  in  messinggelben ,  häufig  bunt  angelaufenen 
jy&tallen  des  quadratischen  Systems. 

1    in 

Stickstoff knpf er:  Cn^  =  Cu^.  Grünschwarzes  Pulrer, 
reiches  bei  bOO^  an  der  Luft  unter  Erglühen  in  Kupfer  und  Stick- 
toff  zerfällt  und  entsteht,  wenn  über  aus  Cuprihydroxyd  be- 
eitetem  Cupri-Oxyd  anhaltend  und  wiederholt  bei  250®  trocknes 
anmoniak  geleitet  wird. 

Knpf erphosphid  (P  h  o  s  p  h  o  r k  u  p  f  e  r).  Die  Verbindung :  Cu*? 
1   III 
=  Cu^P,  das  Cupro-Pkoiphid,  ist  ein  schwarzes  Polrer,  wel-* 

bes  bei  AusscUoss  der  Luft  geglüht  zu  eimer  kellgrauen  Maase 

osanmiensfaitert  und  dann  schmilzt   Es  ist  in  Salzsäure  unldaUdi. 

>s  bildet  sich  beim  Ueberleiten  von  Phosphorwasserstotf  über 

)Bprochlorid  und  im   geschmolzenen  Znstande  als  Btali]£urbe&er, 

ehr  pohtorfähiger,   harter,  spröder  Begulos,  wenn  Kupfer  mit 
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Enoohenpiilyer,  Sand  nnd  Kohle  geschmolzen  wird.  —  Di«  Ver- 

II  m 
bindong:  CaSp2  =  Ca^^  das  Cnpri-Phosphid,  ist  efai  sehwutei 

Pnlver,  das  sich  in  Salss&ore  anter  Entwickinng  von  Phosphor- 

Wasserstoff  löst  and  entsteht,  wenn  dieses  Gas  über  eridtittt 

Cnpri-Chlorid  geleitet  wird. 

Phosphor  bOdet  mit  CaprisalclÖsnng  erst  Phosphoiknpfcr  tnd 
bei  Ueberschoss  der  letzteren  metall.  Kapfer  neben  Pbosphorsiorc. 
Daraaf  grftndet  sich  die  Anwendung  der  Cnprisake  (Capriscetit.i 
gegen  Phosphorvergiftang. 

1    111 
Knpferarsenld:  (Arsenikkapfer):  Cu'As  =  Ca^As.  23db- 

weiss,  findet  sich  natfirlich  alsDomeykit.   Kupfer  fibeniebtdcb 

in   einer  Lösung  der  arsenigen  Säure  in  Salzsäure   mit  vcatnn 

Kupferarsenid. 

Kupferantimonid.  Durch  Znsammenschmelzen' zu  eriultai 
als  eine  yiolette,  metallisch  glänzende  blättrige  Masse. 


Salze. 

I.  Cnpro-Salxe  (Kupferoxjdul- Salze). 

Die  Cuprosalze  gehen  aus  den  Cuprisalzen  durch  die  Go- 
Wirkung  redudrender  Körper ,  z.  B.  der  schwefligen  Säure  herror. 
Sie  werden  durch  Natronlauge  gelb  gefällt  und  lösen  sich,  wenn 
sie  nur  monovalentes  Kupfer  enthalten,  farblos  im  Ammooiik; 
diese  Lösung  wird  an  der  Luft  blau.  Alle  verwandeln  sieh  dnith 
Oxydationsmittel,  manche ^sehon  durch  Zutritt  von  SauerBtoif  m 
Cuprisalze. 

Man  kennt  die  Folgenden: 

1  1 
Cnpro-CUorid  (Kupferchlorflr):  CnCl  =  CnCl.    Faiblose. 

glänzende,  im  Lichte  grünlich-kupferfarben  werdende,  in  der  Hit»' 

farblos  schmelzende  Tetraöder,  welche  sich  in  Wasser  schwer,  lo 

eone.  Salzsäure  leichter  lösen  und  aus  einer  ooncentiirten  Ldsssr 

von   Cuprichlorid    durch    wässrige  schweflige  Säure  oder  dvrek 

Stannochlorid  in  der  Kälte  langsam ,  in  der  Wärme  raseber  ta»^ 

geschieden    werden  und   als  weisses  Pulver  beim  Kochen  ebci 

Cuprichloridlösnng  mit  Kapfer  entstehen.    An  der  Luft  werdei 

sie  grfin  und  lösen  sich  dann  in  Salssänre  mit  mehr  oder  wea^a 
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donUer  Farbe.  Eine  solche  LÖBong  erhält  man,  wenn  man  Knpfer- 
himmeneUag  mit  conc.  S&lzsänre  ühergiesst  Sie  liefert  mit  Eohlen- 
oxjd  die  S.  172  erwähnte  Verbindung. 

Cnpro •  Ammonfafc  -  CMorid.  Das  Capro- Chlorid  löst  sieh 
iniiomomak  fisrblos,  ebenso  das  Kupfer  beim  Kochen  in  Ammonium- 
cUoridlÖtang.  Man  erhält  ans  letsterer  Lösung  farblose  Kiystalle: 

CaCl^'  =  Cu(NH>Cl).  Wird  in  die  erstere  Losung  Acetylen  ge- 
leitet, ao  entsteht  die  rothe  S.  167  erwähnte  Verbindung. 

IT       I   111 

Kaliun-Giipro-Chlorid:  CuK^s  =  CuCl(KCl)3.  Farblose, 
reguläre  Kiystalle. 

Cupro«Broiiiid  (Kupferbromfir):  CuBr.  Farblose  Krystalle, 
der  düorrerbindung  analog  sich  verhaltend. 

Cnpro- Jodid  (K  u  p  f  e  r J  o  d  Ü  r) :  CoJ.  Weisses,  in  Wasser  gans 
nnldsliches  Polyer.   Verliert  mit  Braunstein  erhitzt  alles  Jod.   Wird 

ITT  1 

m  troeknem  Ammoniak  su  CuJ,2NH*  =  Cu[NH3(NHV]. 

Capro-FIuorid.    Bothes,  in  der  Hitze  schmebsbares  Pulver. 

Cttpro-Cyanid:  Cu(CN).  Weiss,  käsig,  in  Wasser  unlöslich. 
Entsteht,  wenn  zu  einer  mit  schwefliger  Säure  vermischten 
Löfloog  eines  Cuprisalses  Blausäure  gef&gt  wird.  Dasselbe  lost 
ach  leicht  in  SLalinmcyanid  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  aus 
velcher  durch  Schwefelwasserstolf  das  Kupfer  nicht  gefällt  wird 
ond  ans  welcher  bei  Ueberschuss  von  Kaliumcyanid  sich  monokline 
Krystalle   beim   Verdunsten    ausscheiden    von  Kalium-Cupro- 

T  T         111 

»▼  (CN)*  ^^^Ijc   \k  \k 

Cyanid:  K>Cu(CN)*  =C  ,v(K3xOder  C  ^^^   '^   ^^  •      Wird 


m 


Cu 


äre  Ldsung  mit  Cuprocyanid   digerirt,   so   erhält  man  farblose, 
dizrch  reines  Wasser  in  Cuprocyanid  und  in  Kaliumcyanid  sersetz- 

111 
iTfCN  M 

Im  Prismen:  KCu(CN)2  =  Cf^^   oder  C  i'*^  .  Bei  noch  ge- 

geringerer  Menge  von  Kaliumcyanid  entsteht  ein  in  Wasser  schwer 
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156liches8aU:KCu»(CN)»+OH»=C|"  '     od.^  ^  ]   «  \«^  ^ 

(k  Cn'"* 

1 

]gjiMfi«a.C«pgft  .flnUlt:  SO^KCn.  Farblose  KrysteOe.  Ent- 
stellt beim  Einleitexi  tob  schwefliger  Säure  in  die  mit  Kilflni^ 
im  Ueberschnss  versetzte  Ummg  eines  Cnprisalzee. 

Ai&moninm-Cnpro-Sidflt:  SO'(NH^)Cil  Farblose  perinraitn- 
glänzende  Tafeln,  welche  entstehen,  wenn  Cnprl-Solfatlösiu^ 
mit  Ammoniak  stark  fibersättigt,  darauf  Ammoniam- Sulfit  hkm 
Farblosigkeit  zugegeben,  mit  Essigsäure  fibersättigt  und  im  rer- 
schlossenem  Gefäss  stehen  gelassen  wird. 


I 


Kalifun-Capro-Dltliioiitt:  SH)SKCu  +  OH^.  Lebhaft  gelbes 
krystallinisches  Pulver,  das  beim  Kochen  unter  Bildung  von  Schwe- 
felkupfer  schwarz  wird  und  sich  nach  einiger  Zeit  ausscheidet, 
wenn  zu  einer  Losung  von  Cnpiisulfat  die  von  KalininditltHinat 
gefügt  wird. 

Das  gelbe  Natrlum-Cupro-Dithionit  ist  dem  Torigei 
ähnlich. 


1  m         1 


Capro-Antimonit:  SbOKhi'  =  8b(0Cu)^  Feine  goldgelbe 
sechsseitige  Blättchen,  welche  sich  in  dem  aus  antimonlialti^eii 
Erzen  dargestellten  Kupfer  finden  und  nach  dem  Auflösen  desselbes 
in  xerdfinnter  Salpetersäure  fibrig  bleiben. 


1 


Cupro-Acetat:  C2HH)K:!u.  Zarte,  lockere,  weisse  Flocken, 
welche  sich  bei  der  Destillation  von  basischem  Cnpri-Acetat. 
gegen  das  Ende  hin,  sublimiren. 

Cupro-Silicat.    Das  Cupro-Oxyd  färbt  die  Glasfloase  blat- 

roth. 

111      s 
Chmvo^Siilftaiiimoiiil:  SbS^Cu  =  8b       i     .      Findet    wA 
^  (SCu) 

natürlich  alöKnpferantlmoiiglanz  in  dunkel  bliwigraDen  rhoa- 

bischen  Tafeln. 

t 

111    an» 

Blei-Capro-SnlfantiBionlt:  SbS'PbCu  =  Sb  g^*  ^^ 
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dctiieh  naittifleh  in  rhombiBehen  Btahlgnraen  Tafeln  als  Bonr- 

ooiit 

n.  Coprl-Salxe  (Knpferoxyd-Salze.) 

Die  waaserfreien  Caprlaalze  sind  meist  farblos,  die  wasser- 
hiltigen  blaa  oder  grSn.  Sie  schmecken  unangenehm  metallisch 
«ad  Biod  giftig.  Ihre  Aufiösnngen  werden  gefällt  durch  Kali- 
oder  Natronlaoge  blan,  durch  Ammoniak  grün,  im  Ueberaehuss 
desselben  mit  dunkelblauer  Farbe  löslich,  durch  Natriumcarbonat 
{Tuo,  darch  Oxalsäure  hellblau,  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz 
Qod  durch  Kalium -Ferro -Cyanid  braunroth.  Die  Lösungen  der- 
i^Iben  in  Ammoniak,  hauptsachlich  die  Lösungen  der  basischen 
Salie,  besitsen  ein  ausgezeichnetes  Lösungsvermögen  f&r  Cellulose, 
Seid«  nnd  thleriaehe  Membranen.  Das  Kupfer  wird  ans  seinen 
Sabeo  fefSUt  durch  Eisen  und  Zink  (Caementkupfer). 

n   1 
Capri-CUorid  (Kupferchlorid):   CnCP  =  CuCP.    Braun- 

(rflbes  Pulrer,  das  in  der  Hitze  sich  in  Cuprochlorid  und  Chlor- 
gas lerlegt,  an  der  Luft  feucht  wird,  sich  in  Wasser  unter  Erwärmung 
mit  grüner  Farbe  löst  und  daraus  in  grünen  rhombischen  Säulen  mit 
20H^  erhalten  wird.  Es  löst  sich  auch  in  Alkohol  und  Aether. 
Entsteht  durch  Auflösen  von  Cupri-Oxyd  in  SahBsänre,  Ver- 
dampfen zur  Trockne  und  Erhitzen  bis  21 0^  Durch  Versetzen 
ior  Lösimg  mit  so  wenig  Alkalilauge,  dass  die  Flüssigkeit  noch 
pefirht  bleibt,  fällt  als  ein  blassgrftnes  Pulrer  ein  sogen,  basisches 

Chlorid:  Cu«0*Cl«  =  Cu[0(CuCl)]»-h  SOH',  welches  bei  1380  unter 

Verlost  von  20H^  braun  und  bei  höherer  Temperatur  dann  unter 

V>rh»t  aUen  Wassers   schwarz    wird.    Bei    der   Berührung    mit 

Wasser  nimmt  es  dasselbe  wieder   unter  Wärmeentwickelung  auf. 

-  Bne  andere  solche  Verbindung:    Cu*OK!l'  -f  3  oder  40H'  = 

tt       II  I 
^..  |0(Ca[O(CuCl)])  ^  3  ^   4Qg,.  ^^^^  ^  CuK)K)lH  +  20H2  = 

)0(Cu  Cl 

OrtJuCl)  "^  ^^^'  *"^®*  ^^^  natürlich  in  grasgrünen  rhom- 
^isehea  Kiystallen  als  Atakamit  und  wird  im  Grossen  als  blass- 
^es  Pulver  dargestellt  und  als  Farbe  angewandt  (Braun- 
fchveiger  Grün).  Es  entsteht,  wenn  CuprichloridlösiDig  mit 
uaprihydrozyd  digerirt  oder  mit  einer  eben  hinreichenden  Menge 
^ilulilösQag  ausgeOllt  wird.    Im   krystallirirten    Zustande  wird 


H 
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68  erhalten  durch  Erhitxen  Ton  Capri-Ammoniak-Siilftt  mit  eon 
Kochflalzldsung  anf  100^.  Im  Grossen  wird  er  aas  Kapferbleci 
das  man  wiederholt  mit  Salzsäore  oder  SalmiaklSsnng  befeadit 
und  an  die  Loft  ansscftst,  dargestellt.  Verliert  in  gelinder  Wärm 
sein  Wasser  nnd  wird  schwarz,  nimmt  es  aber  leicht  wieder  u 

U     ▼  T  1 

Cnpri-Ammoniak-Chlorid:  CnCl^  4NH*  =  Ca[NH2(yH*.C 
+  OH^.  Dnnkelblane  Octaeder,  welche  ans  der  heiss  gesättigt« 
Lösung  Ton  Cuprichlorid,  nach  dem  Zuleiten  Ton  Ammoniak  bl 
alles  GefSlllte  wieder  in  Lösung  gegangen  ist,  sich  abacheid>^ 
Bei  149^  gehen  sie  unter  Verlust  von  Wasser  und  Ammoniak  ebe 
in  die  analoge  grüne  Verbindung:  CuCl',  2KH^ 

Kalinm-Caprl-CUorid:  KKInCl«  +  20H^  Qoadfa&sch* 
grüne,  in  Wasser  und  Weingeist  lösliche  8&alen. 

Ammonium -Cnpri- Chlorid:  (NH<)K)ua«  +  20HI  Den 
vorigen  Salz  ganz  ähnlich. 

Cnpri-Bromid:  CuBr'.  Dunkle,  dem  Jod  ahnliche  KrysUl^'i 
Bildet  mit  Ammoniak  die  Verbindungen:  CuBr',  5KE)  aal 
CuBr«,  3NH3. 

Ci&pri*Jodid  ist  für  rieh  nicht  bekannt  Vermischt  nas  eki 
Cuprisalzlösung  mit  Kaliun^odid,  so  erhält  man  einen  Niederschlag 
von  Cuprojodid  neben  Areiem  Jod.  —  Wird  eine  Lösung  von  Caprl 
sulfat  in  Ammoniak  mit  Kaliumjodid  versetzt,  so  fällt  ein  bluri 
Krystallpulver,  das  in  Ammoniak  gelöst  blaue  Säulen  von  Cvpr: 
Ammoniak-Jodid:  CoJ>,  4NH3  +  0H>  Uefert 

Cnpri-riaorid:    CuFP   +    20H>.     Hellblaue  KrystaUe,  b 

Wasser  schwer  löslich.    Digerirt   man  ihre  Lösung  mit  Capricar 

bonat,  so  erhält  man  ein  blassgrünes,  in  Wasser  unlösliches  Pu' 

M   OH 
ver:   CuOFlH  =a  Cu  pi  • 

Cnpri-Siliclnm-Fluorid:    CuSiFl*  +  60H^    Blane  heu^ 
nale  Krystalle,   die  an  der  Luft  schon  20H^  verlieren.    Bet  etvi 
500  krystallisirt  das  Salz  mit  40H'  in  monoklinen  Säulen. 

Cnpri-Bor-Flaorid:  Cu(BFl«)^  HeUblaue  zerfliesslieheKadeb 

Cnpri -Cyanid.  Entsteht  als  gelber,  rasch  verlnderficber 
Körper,  wenn  Cuprihydrozyd  mit  Blausäure  Übergossen  oderCs- 
priacetat  mit  Blausäure  gefallt  wird.    Verwandelt  sieh  naeb  in 


Kupfer.  493 

Copio-Ciipii-CyaBid:  Ca>(Cl!0*  +  ^OH^  =  Ca  |  Cjm  t   1 

«IffOi  |cYn|cNjI      +   50H'.     Grüne    kleine    KiystaUe, 

welche  W  100^  sich  im  Cnpro- Cyanid  vecwandelny  was  bei  ge- 
irohaHeber  Temperatur  sogleich  darch  schweflige  Säore  geschieht 


u 


Cupri-Feiro-Cyanid:  Ca^e(CN)«  +  70H^  Brannrothes 
Polver,  wird  rein  dnrch  Wasserstoff- Ferro -Cyanid  ans  Cnpri- 
salffttldeang  gefiUlt;  wendet  man  Kalium -Ferro -Cyanid  an,  so  ist 
der  Niedenehlag  von  gleichem  Anssehen  aber  bei  Ueberschnss  des 
FiDnngsmlttels  kaliomhaltig. 

Cupri-flnllkt  (schwefelsaures  Knpferoxyd,  Kupfervitriol, 
Waaer  oder  Cyprischer  Vitriol):  80*Cu  +  50H».  Grosse  blaue 
diirehsiehtige  Kryatalle  des  triklinen  Systems,  welche  sich  in 
Wasser  Idcht  lösen.    Verliert  ^OH^  leichter  als  das  letzte  tOH>, 

welches  erst  bei    240^   entweicht,   und   kann  desshalb   auch  als 

11 

lanres  Salz  der  Tetrahydroxy  -  Säure  =  SO'H^Cu  -|-  40H^    auf- 

gefaßBt  werden.    Die  Verbindung    SO^Cu  +  OH^  oder  SO'H^Cu 

11 
ifit  grnnlich  weiss ,   die  Verbindung  SO^Cn  ist  rein  weiss.    Beide 

aehmen  Wasser  wieder  auf,  am  begierigsten  die  letztere  Verbin- 
dung, mid  werden  wieder  blau.  —  Aus  einer  mit  Kupfervitriol  ge- 
mischten Eisenvitriollösung  krystallisiren ,  wenn  die  Menge  des 
GsenTitriolB  vorherrscht,  Kupfer-  und  Eisen-haltige  Krystalle  von 
der  Form  des  Eisenvitriols  und  mit  TOH',  während,  wenn  der 
Kopfervitriol  vorherrscht,  eben  solche  von  der  Form  des  Knpfer- 
ntriols  und  mit  50H^.  Aehnlich  verhalten  sich  Magnesium^*,  Zink-, 
Kobalto-  nnd  Nickel-Sulfat. 

Wird  erhalten  durch  Lösen  von  Kupfer  in  heisser 'conc. 
Schwefelsäure  (vergl.  S.  82),  oder  von  granulirtem  Kupfer  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  bei  Gegenwart  der  Luft  oder  durch  Boston 
ron  Sehwefelkupfer  und  Auslaugen  (der  Eisengehalt  bleibt  als 
Ferri-Ozyd  unlöslich  zurück). 

Wird  gebraucht  hauptsächlich  in  der  Färberei,  zur  Darstellung 
grüner  und  blauer  Farben,  als  Conservationsmittel  des  Holzes  und 
ZOT  Galvanoplastik. 

Wird  eine  Cuprisulfatlösnng  mit  einer  unzureichenden  Menge 
Ton  Kali-  oder  Natronlange  oder  Ammoniak  versetzt,  oder  in  vf 
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düsntem  ZoBtande  mit  Natriamacetat  gekocht ,  so  erbalt  man  ein 
kiyatailinisch  werdendes  grünes,  sogen,  basis  eh  es  Sulfat,  trdcht^ 
in  Wasser  unlöslich  ist  and  sich  auch  in  rhombischen  Kiystalles 
als  Brochantit  findet  =  SO^Cn«  +  3  oder  40H^  Dasselbe 
kann  sein: 
fO    „  ,,0 

S         1,  +  2o.30H>oder  ®  [0(Cn[OH])]«   +  1  od.  20H'(hL 

l[0(Ca[0H])]2  I 

^|(0H)» 

^  l[0(Cu[OH])]<  +  0  0.  10H2,  also  das  Sala  einer  Tetnhydrtay. 
oder  einer  Perhydroxy-  Säure. 

Chiprl- Ammoniak -Snlftti  Trocknes  Cnprisulfot  abeerbin 
trocknes  Ammoniakgas  und  wird  zu  einem  blauen  Pulver:  80*C& 
5NH',  das  sich  in  Wasser  mit  dunkelblauer  Farbe  lost  Duck 
Yersetien  einer  gesattigten  Ouprisulfatlösung  mit  conc  Ammoniak 
bis  der  erst  entstehende  Niederschlag  wieder  aufgelöst  ist,  obitt 
man  eine  Lösung,  welche  beim  Ueberschichten  mit  abs.  Alkohol 
allmälig  dunkelblaue  rhombische  Erystalle:  S0*Cu,4KHH-^H^^efeTt. 
welche  in  wenig  Wasser  sich  unverändert  lösen,  durch  viel  Wasser 
aber  zersetzt  werden  unter  Abscheidung  des  basischen  Cnprisolfat?. 

Kaliam-Cvpri-Snllkt:  (SO*)3K%u4-60H>.  Blassblane  mono- 
kline  mit  dem  Kalium-Magnesium-,  Kalium-Zink-,  Kaliam- Ferro- 
etc.  -Sulfat  isomorphe  Erystalle,  die  sich  leicht  in  Waser  Kwen. 
beim  anhaltenden  Kochen  mit  viel  Wasser  aber  zu  basischem  Co- 
prisulßit  werden. 

Ammoniiim.Cnpri-Siilfkt:  (S0*)KNH«)K:;u-f-6OHl  Enteprichi 
dem  Kalinmsalz. 

Ciipri*8iilflt.  Fugt  man  schweflige  Säure  zu  Cupri-Acetat,  so 
entsteht  ein  gelber  Niederschlag  von  SO^Cu' +  30H^,  also  das 
neutrale  Salz  einer  Perhydroxy -Schwefligen  Säure.  Trägt  nua 
dagegen  Cupricarbonat  in  mit  Schwefligsäureanhydrid  gesättigtra 
absol.  Alkohol,  so  erhält  man  ein  grünes  Salz,  das  naeh  den 
Waschen  mit  Wasser  ist:  SO«Cu* -i- 70H»  od.S08H*Cu*+ 50H'= 

S[0(Cu[0H])]*+50Ha,  also  ein  basisches  Salz  der  Tetrahydwiysto. 

iv(Ofl)^ 

0—8      » 

Cnpro-Cupri-Siilfit :  S'0'H2Cu«Cu-f-OH2=S  0  Cu         +  Ofl^ 

n 
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Saures  Sftls  einer  IMschwefli^n  Sfinre:  S^^^).  Bankelrotbe» 
KrTsttUpnlver ,  welches  beim  LQsen  Ton  Cuprisolflt  in  scliwef- 
figer  Saure  oder  beim  yermiBcben  von  eamrem  Natriam-Snlflt  mit 
hosser  Gaprisalfatl^^sang  entstellt. 

Capri-Dithionat:  S20^Cu+40H^  Trikline  leicht  in  Wasser 
lösliche  Säulen.   Ans  ihrer  Lösung  füllt  wenig  Ammoniak  ein  span- 

grÜDes  hUMChes  Sak:  SK)"H*Cu*  +  20H2=4* o'sO(Cn[OH])]« 

[0<Cu[OH])]» 

20HI  Viel  Ammoniak  giebt  eine  blaue  Lösung,  in  welcher  bald 
blase  Tafeln  von  Cupri-Ammoniak-Dithionat  entstehen: 
SH>«Cu,4NH3. 

Cnpri  -  Alnttininm  -  Bxüiki;    2Q0m*AlCvL^  +  OOH^  = 

^^^r/^«iMa  +  ^^^*  <®*^  ^^  Tetrahydroxy-S&ure)  findet  sieh 

oatarlich  in  dunkelblauen  feinen  Nadeln  als  Eupfersammters. 

II 
Cupri-Seleniat:  SeO^Cu+50H>.    Blaue,  mit  dem  Sulfat  iso- 
morphe Krystalle. 

Copri-Selenit:  3SeO'Cu  +  OH^.  Grünblaue  Erystalle,  in 
Wasser  unlöslich. 

Cupri-Hitrat  (salpetersaures  Kupferoxyd):  (N03)^Cu  + 
30HI  Blaue,  zerfliessliche  Krystalle,  welche  beim  Erhitzen  erst 
in  basisches  Nitrat  Übergehen  und  dann  zu  schwarzem  Cuprioxyd 
werden.    Entsteht  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure. 

Wird  seine  Lösung  mit  einer  zur  Ausfällung  unzureichenden 

Xen^  Kalilauge  yersetzt  oder  mit  Natriumacetatlösung  gekocht, 

90  erhalt  man  ein  grünes  sogen,  basisches  in  Wasser  unlösliches 

11 
Sah:  NO^HCu'  -f  OH»  (Saures  Salz  einer  Perhydroxy  Säure)  oder 

"  OfNcO^Cu)»! 

.\»ö»Cu<  +  30H2  =  N(02Cu)*  +  30H2   (Neutral.   Salz    einer 

Salpeteisäure:  N^O^H«), 

Cupri-Ammoniak-Hifrat:  (N03)'Cu,4NH^  Blaue  rhombische 

Säalea. 

Cupri-mtfit:  Das  neutrale  Salz  ist  nur  in  semer  grünen  Lö- 
nug  bekannt,  beim  Eindunsten  derselben  erhält  man  blaue  glän- 
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sende  Blättchen:  N^K/U^  welche  beim  Behandeln  der  eingetrock- 
neten MasB^  mit  Wasser  snrfiokblelben. 

Wird  metalUsches  Enpfer  mit  Ammoniak  tbergossen  imd  mh 
Luft  geschüttelt,  so  wird  die  Flüssigkeit  rasch  blaa,  indem  eis 
Theil  des  Ammoniaks  unter  dem  Einfluss  des  SauerstoffiB  der  Luft 
zu  salpetriger  Säure  und  ein  Theil  des  Kupfers  zu  Cnpriozyd  0x7- 
dirt  wird,  welche  beide  in  Verbindung  als  Cuprinitrit  mit  Ammo- 
niak die  mit  blauer  Farbe  gelöste  Substanz  bilden.  Kach  dem 
Eintrocknen  und  Ausziehen  des  gepulverten  Bfickstaades  mit 
kochendem ,  zuvor  mit  Ammoniak  gesättigtem  Alkohol  erhilt  ma& 
nach  dem  Erkalten  desselben  blauviolette  Prismen  von  Copri- 
Ammoniak-Nitrit:  (N0>)«Cu,2NH»  +  20H^ 

Capii-Phoaphate. 

1.  Salze  der  Perhydroxy-Phosphorsäure.  KstürM 
finden  sich  a.  der  Phosphorochalcit,  ein  basisches  Copii- 

Phosphat:  PO»HCu'H-OH?=5P.^5^°f?^lVoH«  in  schwänUchgri- 

neu  monoklinen  Krystallen;  und  b.  der  Libethenit,  ein  Btorei 

11 
Cupriphosphat:  PO'HCu'  in  lauchgrünen  rhombischen  KrysUllen. 

2.  Salze  der  Trihydrozy-Phosphorsäure.  Das  neu- 
trale Salz:  (PO*)3Cu3-f  30H>  ist  ein  blaugrunes  Pulver.  Däs 
saure  Salz:  PO*HCu  +  xOH^  fällt  durch  Vermischen  von  Murca 
Natriumphosphat  mit  überschüssigem  Cuprisulfat  ebenfaUs  grün  osd 
scheint  natürlich  vorzukommen  (Thrombolith).  Das  sanerstr 
Salz  ist  eine  grüne  amorphe  Masse. 

3.  Salz  der  Metaphosphorsäure.  Durch  Erhitien  mr 
Mischung  von  Cnprinitrat  mit  überschüssiger  Phosphorsaure  i^- 
mälig  bis  316<'  setzt  sich  das  in  Wasser  und  verdünnten  Sivr^ 
unlösliche  Salz:  (PO^^Cu  als  blänlichweisses  Pulver  ab.  DurI 
Vermischen  einer  Natriummetaphosphatlösung  mit  Cuprisulfat  osd 
Verdunsten  oder  Mischen  mit  Weingeist  scheidet  sich  das  in  Wal- 
ser unlösliche  Salz  mit  40H^  in  kleinen  Krystallen  ab. 

4.  Salz  der  Pyrophosphorsäure.  P^^Cu'.  Grünlicbblaue 
durch  Fällung  zu  erhaltendes  Pulver,  das  durch  Kochen  6eiD''r 
Lösung  in  schwefliger  Säure  sich  krystallinisch  ausscheidet 

Cnpri-Ammoniak-Phoaphate.  Das  neutr.  Sab  der  Trüij- 
droxy-Säure  liefert  mit  Ammoniak  die"  grünblaue  krystaUinisf^- 
Verbindung:  (P0*)KJu»,4NH"  und  das  Pyrophosphat  die  Verbla- 
dung:  PH)"Cu',4NH». 


Kupfer.  497 


u 


Uraal-Capri  Phosphat :  (^0«)'(UrO)«Ca  +  SO  H>.  Findet  sich 
natorlkh  als  Kapfernranglimmer  in  grasgrünen  quadratischen 
ßit  dem  Kalkuranit  (S.  369)  isomorphen  Krystallen. 

Cnpri-Phosphit.    Blaues  in  Wasser  nnlMiches  PolTer. 

Cnprl-Hypophosphit.  Die  Einwirkung  von  nnterphos- 
pboriger  Sanre  anf  Cnprisnlfat  siehe  S.  485. 

Cnpri-Anenlate. 

1.  Salse  der  Perhydroxy-ArsensSnre.    Es  finden  sich 

Datörlich:a.da8Str ahler zCKlinoklas),  ein  basisch esSalz,  welches 

dem  Pbosphorchalcit  (S  496)  analog  znsammengesetst  ist,  nämlich 

AzO*HCa'  -f  OH'    in  monoklinen    dnnkelblangrünen  Krystallen ; 

l).  derErinit,  das  neutrale  Salz:  (AsO')K;u'+20H>  in smaragd- 

II 
{rrmiea  nierenformlgen  Massen;  c.  der  Olivenit:  AsO'HCu^  weU 

fker  dem  libethenit  entspricht  in  grünen  rhombischen  Krystallen 

II 
oad  der  £nchroit:  AsO'HCu' -f  30H^  in  ebenfalls  grünen  rhom- 

bischen  Krystallen.    Diese  beiden  sind  saures  Salz. 

2.  Salz  der  Trihydrozy-Arsensänre:  As0*HCu  +  x0H>. 
Kotsteht  anf  analoge  Weise,  wie  das  Phosphat.  Blassgrünlich- 
Maoes  Pulver.  Qibt]  mit  Ammoniak  ein  hellblaues  Pulver: 
Aäö^HCu,  2NH»4-0H2. 

AluminiQm-Ciipri-AneiiUt:    As^^iHAlCu«   +  120H'  = 
0 As,0«Cu)» 

^'0{Cu?OHl)  +  120HI  Findet  sich  natürUch  hi  blau- 

O'-Cu 
grüneu  rhombischen  Säulen  als  Lirokonit  (Linsenerz). 

Cnpri-Arsenii.  Durch  Vermischen  einer  Cuprisalzlosung  mit 
EaliDtnarsenitlösung  erhält  man  einen  zeisiggrünen  Niederschlag 
(i^eheele'8  Grün),  der  in  der  Hitze  arsenige  Säure  und  Wasser 
entwickelt,  mit  Kalilauge  rasch  unter  Anscheidung  von  Cuprooxyd 
Kalinmarseniat  bildet  und  sich  in  Ammoniak  farblos  als  Cupro- 
Arseniat  löst  Wird  als  Farbe  z.  Th.  für  sich,  z.  Th.  gemengt 
mit  Copricarbonat  oder  anderen  Zusätzen  in  den  Handel  gebracht 
(Schwedisches-,  Papageyen-,  Berg-,  Pickel-,  Mineral- 
Grün).    Sehr  giftig. 

Cupri-Antimoniat.  Kaliumantimoniat  fällt  aus  Cuprisulfat- 
losong  einen  grünblauen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  nicht 

Cent  her,  Chemie.  82 
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aoflSst,  sieb  aber  damit  in  lein  hellblanjea  Pnlv^,  in  Cupri-Am 
moniak-Antimoniat  SbH)7Ca>,  4HH<  4-  40H>  venrandelt 

Cnpri-Supeioblorat.    Orosae,  blane^  serflieasliehe,  aach  ii 
Alkobol  ISslicbe  Krystalle.    Ihre  Lösung  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schnss  versetzt  nnd  mit  Weingeist  überseliichtet  gibt  kld&e   dnr 
kelblaae    Eiysialle     tob     Cnpri-Ammoniak-Bai^erehiorat 
(C10*)>Cu,4NH3+20H>. 

Cnpri-Chlorat:  (ClO^KIa+eOH^.  Grüne,  sezflieasUfibe,  io 
Alkohol  losliche  Krystalle. 

CnpKi-BronuU:  lBrO')H?a+50H>.  Blangrnne  Kryatatte.  Aa^ 
ihrer  Lösoag  GM  eine  ananreiebende  Menge  Ammonialt  ciae  htlU 
blaue  baatsche  Verbindung:  2BrO^HCn+90H>. 

Cnpri-Snpeijodat.    Daa    sanre    Sala   der    Trikydroxy 

Ueberjodsänre:    (JO')HCn4-30H>  scheidet    sich  in  dankelgrfiii 
Krystallen  aus,  wenn  frisch  gefälltes  Cuprihydroxyd  zn  übencliä- 
siger  Ueberjodsäure  gebracht  nnd  die  vom  ausgeschiedenen  gräin  _ 
Pulver    abflltrirte     Flüssigkeit    verdunsten    gelaasen    wird.     D.-.? 
saureSalz  derPentahydroxy-SaureiJO^Cu^bildetsichin  scbiV. 
grünen  Krystallen,  wenn  eine  Auflösung  von  Cuprinitrat  mit  d>'. 
Kaliumsalz    der  Monhydroxy-Säure   versetzt  und  die  vom  ausir- 
schiedenen  Niederschlag  abflltrirte  Flüssigkeit  verdunsten  gela&><£ 
<^ifd.    —    Flu  noch  basischeres  Salz  entsteht  als  grünea  Pnlv>»: 
wenn  Cupricarbonat  mit  wässriger  Ueberjodsäure  behandelt  wirJ. 

Cnpri-Jodat  Schwerlösliches  blangrünes  Salz. 

Cuprl-Formlat:  (CH02)3Cu-(-40H3.  Blaue,  an  der  Luft  bn^ 
sam  verwitternde  monokline  Krystalle. 

Cupri-Carbonat.    Das  neutrale  Salz  der  Dihydroxy-£o. 

lensäure  ist  nicht  bekannt.    Durch  Fällen  einer  warmen  CnprisaL- 
lösung  mit  Kaliumcarbonat  erhält  man  einen  grünen  kömigen  \i 

derschlag:    CO*Cu'  +  0H2=C(0«Cu)»+0H«  oder  C^q  ^^  ^^^^ , , , 

also  entweder  neutr.  Salz  der  Perhydroxy-Kohlensäure  oder  ba?i- 
sches   Salz   der  Dihydroxy-Kohlensäure.    Derselbe   wird    in   d^^ 
Handel  unter  dem  Namen  Mineralgrün  gebracht.    Eben  dio*« 
Product  bildet  sich  auf  Kupfer,  wenn  dasselbe  feuchter  Luft  an«- 
gesetzt  wird,  als  sogen.  Grünspan  und  findet  sich  natürlich 
monoklinen  grünen  Krystallen  oder  dichten  krummschaligen  Mat« 
-'U  Malachit.  ~  Natürlich  findet  sich  femer  in  monoklinen  dcD 
Iblauen  Krystallen  als  Kupferlasur  (Azurit)  die  TerbindoBjr:! 


Kupfer.  49» 

rv)Tr^»a.nm-r^^      rL  +<»' oder  C  ol^t^'^"^     »welche 

entweder  das  neotftüe  kiystallirasserhaltige  8alz  .einer  Eoli- 
Insave  CHFB*  oder  dn  baebches  Sals  einer  Di-Kohlensänre  ist. 
Könstlich  wild  e0  erhalten,  wenn  bei  gewöbnlicher  Temperatur 
iber  unter  einem  Dmck  von  3  bis  4  Atmosphären  Coprinltrat  anf 
ein  9tfiek  Kreide  längere  Zeit  wirken  gelassen  wird.  Gemahlene, 
dkhte  Kvpferlasnr  kommt  als  Farbe  in  den  Handel  anter  dem 
Namen  Berg-  oder  Mineral -Blaa. 

Vaftrinii-Ciq^-Carboiiat:  (CO^)^slKvl.  Blaae,  daieh  kal- 
tes Wasaer  sich  nicht  verändemde Krystalle ,  welche  entstehen, 
wnu  ein  Oemenge  Ton  basischem  Caprinitrat  and  sanrem  Natriam- 
carboBit  mit  wenig  Wasser  m  Br^  angerührt  in  verschlossenem 
Kohr  auf  IM^  erhitzt  wird.  (Mit  saurem  Kaliamcarbonat  ent- 
^hen  ebenAills  blaae,  aber  dnrch  Wasser  sehr  leicht  veränder- 
ilfhe  Krystalle.)  Mit  30H>  erhält  man  die  Verbindung  in  ebenfalls 
blaaen  und  monoklinen  Krystallen,  wenn  man  das  künstlich  dar- 
^e^ellte  grüne  Cnpricarbonat  mit  einer  Losung  von  saurem  Na- 
triomearbonat  erwärmt  und  die  blaue  Ldsung  erkalten  läest. 

Capri-Ammoniak-Cyanurat.    Man  kennt  die  Verbindungen: 
11 
(C^K'O^HCn,  2NH^  -|-  OH^  kleine  amethystrothe  fai  Wasser  und 

Ammoniak  kaum  IdsUche  Krystalle  und  (C^N^O^jH^u,  NH»  ein 

pfinich-blüthrothes,  in  Wasser  unlösliches  Krystallpulver. 

Cupri-Acetat       (essigsaures     Kupferoxyd).       Das 

nentrale  Salz    der    Mo nh'ydroxy- Essigsäure  (krystallisirter-, 

'JestOJirter-    oder    gereinigter    Grünspan):     (C*HH)*)2Cu  +  OH* 

krystallisirt    in    dunkelblaugrünen    monoklinen  Säulen,     welche 

'•Kerfläcbllch     verwittern ,    sich   in   14     Th.    kaltem     und   in    5 

Ib.    kochendem    Wasser     und     auch    in    Alkohol    lösen.     — 

I'»4  basisch e Salz  derMonhydroxy-Essigsäure  oder  das  saure 

i^kder  Trihydroxy-Essigsäure  (sogen.  2  bas.  essigsaures  Salz): 

H'  HS 

2CiH*03Cu-f  50H2  =  20»  O    n  oder2C2  OH  n  +  öOH*  bil- 

0(Cu[OH]).  O^Cu 

i\H  zarte,  glänzende,  blaue  nadelformige  oder  schuppige  Krystalle. 

£s  entsteht,  wenn  man  Kupferplatten  in  einen  Brei  des  neutralen 

Salzes  stellt  und  längere  Zeit  der  feuchten  Luft  aussetzt  und  wird 

32» 
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im  Grossen  gewonnen,  durch  Einlegen  Ton  Kapferplatten  in  Essii^ 

oder  Weintrcstem,   welche  in  Essig -Gahhing  übergegangen  sind 

Das  auf  der  Oberfläche  der  Platten  unter  Mitwirkung  des  Saufr 

Stoffs  der  Luft    entstehende  Producta   welches   als  blauer  ge 

meiner  Grünspan  in  den  Handel  kommt,  ist  der  HanptudK 

nach   diese  Verbindung.    Bei   60<^  yerlieren    die  Kryatalle  50H 

und  werden  grün.    Durch  Wasser   werden    sie    zersetzt  in  sei 

lösendes  neutrales  Acetat  und  in  das  folgende  Salz.    Beim  längerei) 

Kochen  des  neutralen  Acetats  in  wSflsriger  oder  alkohofiseher  Lö 

sung  sowohl,  als  auch  wenn  die  siedende  wSssrigeLteongdeflselbeii  mi 

nicht  überschüssigem  Ammoniak  yersetztwird,  erhält  maneinenbliaei] 

oder  grünen  krystallinischen  Niederschlag  (sogen.  3  bas.  esdgnore« 

H>  CH» 

Salz):    C*H"08Cu»  =  C»   O CM  OKJu  +  OH»  oder 

[0(Cu{OHl))» 

H»  H» 

C>  0 C»  OH  .    Dasselbe  wird  durch  AuswastUs 

[0(Cu[OH])]»       0(Cu[OH]) 

mit  viel  Wasser  in  neutr.  Acetat  und  Cuprihydroxyd  zersetzt 

Cnpri- Ammoniak- Acetat:  (C^HSO^jK^u,  2KH>  +  20Hl  I>a 
neutr.  Cnpriacetat  liefert  in  Ammoniak  gelöst  nach  dem  Ver 
dunsten  Krystalle,  welche  aus  Alkohol  umkrjstallisirt  blaue  noso- 
kline  Octaeder  darstellen. 

Calcium- Cnpri- Acetat:  (C'H'O^^CaKIa  +  80H>.  Blioi 
quadratische  Säulen. 

Cnpri -Araenit- Acetat  (Essig- arsenigsanres  Kupfer 
ozyd):  C>HH)^AsK;u^  Leuchtend  hellgrünes  krystaUinisehes  Ptü 
Ter,  welches  sich  dem  Cupriarsenit  ähnlich  verhält.  Es  wird  dnrrb 
Vermischen  der  kochenden  Lösungen  Ton  arseniger  Säure  uBd 
Cupriacetat  und  längeres  Kochen  des  Niederschlags   mit  der  Flui 

H^ui    .  ^ 
sigkeit  erhalten.  Kann  betrachtet  werden  als:  C  ^^[^^jCü])* 

0[A80] 


(»Riä]): 


oder   As V    [^    0|  Cu  jy  .  ^^^  ^jg  ^^^^  Yxtbe  unter  demNan 

0[C»H»0I 

Schweinfurter-,  Wiener-,  Neuwieder-Grün  in  den  Hkndei 
gebracht.    Sehr  giftig. 

Cnpri-Oxalat:  C^O^Cu  -h  OH'.    Hellblaues,  in  Wasser  QQ<1 
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rerdttimten  Säuren  nnloftllebes  PalTer.  £b  löst  och  leidit  in  Am- 
Doniak  und  bildet  je  nneb  der  Menge  des  Letzteren  die  beiden 
CQpri-Ammoniak-OxnUte:  CH)^Ca,  2Nfi'+  OH^  blane  Kry- 
rtalk  nsd  C^Kte,  KH'  bUnes  krystaUinisebes  Pulyer.  IGt  den 
Oxsliten  der  Alkalien  nnd   des  Ammoniaks  bildet  es  blane  kry- 

rtalfisirte Doppelsalze  von  der  allgemebien  Formel:  (C'O^)'RKhi  + 

xOH>. 

Cnpri4HHcat.    Katnrlicb  finden  sieh 

1  der  Dioptas:  SiOHTa  +  0H>  oder  8i  ^^^^  .  Sraaragd- 
^e  bexagonale  Ilrystalle. 

2.  der  Kieselmalacbit:  SiO*Ca  +  20H'  in  spangranen, 
merenfönnigen  Massen. 

WiMeq^laslöBnng  fällt  Cnprisalslösnngen  blangrfin.  Der  Nie- 
derseUag  ftrbt  sieb  nnter  Ammoniak  blan ,  wäbrend  eine  blane 
Losung  entstebt  Der  Rücktsand  ist  Cnpri- Ammoniak -Sili- 
cat: Si'O'Cu,  2NH9. 

Cnpri-Borat  Coprisnlfatlösnng  in  fibersebfissige  Borax- 
Imng  gegossen,  liefert  einen  grünen  Niederscblag.  Wird  1  Mgt. 
leatr.  Cnprlacetat  mit  2  Mgtn.  Borsaare  in  warmen  Ammoniak 
fdöst ,  80  krystallisiren  daraus  blane  an  der  Luft  verwit- 
tCTDde  rbomblBChe  Tafeln  von  Cnpri-Ammoniak-Pyroborat: 
BK)"Cu,  4NH»  4-  60H2. 

Eupferoxyd  mit  Borax  gescbmolzen,  gibt  ein  blangrünes  Glas. 

Cnpri -Chromat.     Man  kennt  mit  Sicberbeit  nur  das  Salz: 

Cr'O^Cii*  4-  ÖOH»  =  Or  ^q^tq^i^^    +   30H».    Ed   entstebt 

beim  Vermiseben  kocbender  Lösungen  von  Cnprisnlftit  und  Kalium- 
dromat  als  ein  brauner  mit  Wasser  aussnkocbender  Niederscblag. 

Blei4Hipri.Chroiiiat :  CrK)^b>Cn = Cr  0|  Cr  oH?u.  (Salz  einer 

(0«Pb)» 
Ciromsanre  Cr'O^H").  Findet  sieb  natfirlieb  in  scbw&rzUebgr&nen, 
Giemen  monokünen  Krystallen  als  Yanqnelinit 

m  111        n    11 

Cnpri-Blei-AKeiiit-Aatlmonlt:  (As8b)^bCu^^  findet  sieb 
utüifiehfairbombiBCben  Säulen,  krystallisirt  Ton  scbwarzlicb  bleigraner 
Farbe  und  ist  aufkuCsssen  als  neutrales  Cnprisulfantimonit,  in  wel- 
chem etwa  die  BälAe  Antimon  durcb  Arsenik  nnd  ein  Drittbeil 
d»  KapferB  durcb  Blei  ersetzt  ist 
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gebt  und  diese  sieb  mit  dem  Natrinmchlorid  in  ßilberehlorid  onj 
Natriomsiilfat  umsetzt.  Ans  der  gerosteten  Mnsse  wird  daf 
Silbercblorid  entweder  anmittelbar  darcb  eine  heisse  Auflösung 
Ton  Kochsals-  oder  Natriamdithionit  aosgeEOgen  and  ans  diesa 
LGsang  das  Silber  darcb  hineingestelltes  Kupfer  metalliseh  geCkrii 
oder  aber,  es  wird  die  geröstete  Masse  mit  Wasser  und  Eisen  a 
Fässern  zusammengebracht,  welehe  man  hin  und  her  bewegt  uni 
das  dadurch  aus  Ghlorsilber  abgeschiedene  Silber  durch  Zofigfi 
Yon  QuecksUber  und  weiteres  Bewegen  der  Fisser  in  diesem 
g:elöst  Ton  dem  ausgewaschenen  Amalgam  wird  das  Queckälbfr 
abdestillirt  und  das  Silber  als  Rfickstand  erhalten.  Dieses  letitert 
Verfahren  führt  den  Namen  »^Amalgamationsyerliüiren.'' 

Zur  Darstellung  von  reinem  Silber  hn  Kleinen  aus  gtirohs- 
liehen  kupferhaltigem  Silber  (verarbeitetes  Silber  oder  ßäWr 
münze)  löst  man  dasselbe  in  Salpetersäure  und  versetzt  die  illtrirtt 
verdünnte  Lösung  mit  Salzsäure,  so  lange  noeh  ein  Mledenchüu 
entsteht.  Dieser,  der  weise  und  käsig  ist,  wird  au«gewiich<^ 
und  entweder  noch  feucht  mit  verdünnter  Katronlauge  undZofk^ 
im  UeberschuBs  gekocht ,  wodurch  unter  Braunfärben  der  FIbbs^  | 
keit  alles  Chlorsilber  zu  pulvrigem  Silber  wird,  das  man  vu 
anszuwaschen  braucht;  oder  aber,  es  wird  derselbe  getiocko«t 
in  etn^m  Porzellangefäss  geschmolzen,  nach  dem  Brkaltea  m 
einem  Stück  Zink  von  gleichem  Volumen  bedeckt,  und  das  Gaau 
mit  verdünnter  Salzsäure  Übergossen  stehen  gelassen.  Nacli  etvi 
24  Stunden  ist  in  Folge  electriseher  Wirkung  das  Chlorrilber  in 
poröses  Silber  verwandelt  Das  übrige  Zink  wird  entfernt,  dn 
Ifetallkuchen  mit  Wasser  abgespült,  zerdrückt  und  zur  Entfernoi^ 
eines  Zinkgehaltes  mit  verdünnter  Salzsäure  so  lange  enrinnt, 
als  noch  Gasentwickelung  stattfindet  und  darauf  wiederholt  mit 
Wasser  ausgekocht. 


Verbindungen. 

Das  Silber  bildet  als  tetravalentes  Metall  ein  Ssperoiii 
als  divalentes  Metall  ein  basisches  Oxyd,  das  faat  mit  allea  Sivei 
Salze  bildet,  welehe  Argenti-  oder  Silberozyd-Sake  gesaaik 
werden,  und  als  monov^entes  Metall  ein  Oxyd,  das  sehten  Eifes- 
schaften  nach  zwischen  Cupro-Ozy4  und  Bletsnbozyd  mitta 
'"«nen  steht,  da  es  mit  den  meisten  Säuren  in  Metall  und  Aignti- 
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ealz  lenetit  wird  nnd  nur  wenige  Salze,  die  Argento-  oder  Stlber- 

oxjdni-Sake  bildet 

I 
Aigento-Oxyd  (Silberoxydal):  AgH).  Schwarzes  Polver, 

welches  dmch  stärkere  Sauren  sowohl  als   durch  Ammoniak   in 

in  ^ber  und  Argentisalz  resp.  Oxyd  zerfällt    Mit  Silber  gemengt 

biMet  es  das  schwarze  Prodnct,  welches  beim  Kochen  von  Argenti- 

Anenlt  mit  nberschüssiger  conc.  Natronlange  nnlöslicih  zurückbleibt. 

11 
Arfeati-Oxyd  (Silbe roxyd) :    AgO=AgO.    Braunes   oder 

bUuIieh   schwarzes  Pulver,    das   schon  bei   250*^  anföngt   unter 

Saoentoffrerlust  in  Metall  fiberzugehen  und  durch  Wassertsoifgas 

schon  bei  100^  TÖllig  reducirt  wird.    Auch  durch  die  Einwirkung 

des  Lichtes    verliert   es   allmälig   Sauerstoff.     Es   löst   sich  in 

Anaoniak  zu    Knallsilber  auf.      Entsteht,    wenn  zu  Argenti- 

KHntlÖsung  reine  Kalilauge  oder  Barytwasser  gefQgt  wird  oder 

wenn  frisch  gefälltes  noch  feuchtes  Argentichlorid  mit  fiberschüs 

tiger  concentrirter  Kalilauge  gekocht  wird. 

Argenti-Hydroxyd  ist  nicht  bekannt.  Das  Argenti-Oxyd 
lost  nch  etwas  in  Wasser  und  ertheilt  diesem  metallischen  Qe- 
eehmack  nnd  akalische  Reaction. 

IT 

flObenaperoxyd:  AgO*=zAgO\  Schwarzes  Pulver  oder 
Khwaree  glänzende  OctaSder ,  löst  dch  in  Ammoniak  unter 
Entwickelnng  von  Stickstoff  zu  Argentioxyd  auf,  setzt  sich  mit 
Chlorgas  zu  Argentichlorid  und  Sauerstoff  um  und  wird  durch  Wasser- 
rtoffsoperoxyd  unter  lebhafter  Sauerstoffentwickelung  zu  Metall. 
Bildet  sich  beim  Ueberlelten  von  ozonhaltigem  Sauerstoff 
ober  Argentioxyd  und  scheidet  sich  krystallisirt  am  negativen 
Pol  ab,  wenn  der  electrische  Strom  durch  eine  conc.  Argenti- 
Bitrataoflösung  geleitet  wird.t  Die  Krystalle  enthalten  meist  kleine 
Mengen  durch  Waschen  mit  Wasser  kaum  zu  entfernendes  Ar- 
gentinitrat  eingesschlossen. 

Ars«BÜ-0ii]fld  (Sehwefels^lber):  AgS=;AgS  Ffaidet  sich 
nstfiilieh  in  legollren  ichwänlich  bleigranen  weichen  jund  halb- 
geiehmddigeB  Krystallen  des  regulären  Syttems.  Es  kann  sehr 
Ideht  durch  ZaBammenachmelzen  von  SQber  und  Schwefel,  oder 
dnrdi  Fällen  eines  Argentisalzes  mittelst  Schwefelwasserstoff  als 
Mhwaizer  mederschlag,  erhalten  werden.  Zersetzt  sich  r 
der  Luft   erhitzt  in  schweflige  Säure  und   Metall,  bei   gelin^ 
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Glühen  imter  Bilding  von  AxgeatiaiiUlat  In  WMeentoff  gtgVaht 
wird  es  sa  Metall  anter  Bildung  von  SchwefelwiMBenteff.  Dai 
Anlaufen  des  Silbers  an  der  Lnft  bemht  auf  der  oberflichUehea 
Bildung  Ten  Sulfid. 

Ein  anderes  Sulfld  des  BObers  tot  nicht  bdcannt. 

0aproArgeiiü-8iilfla:€u>AgS'2=Ag|^  •  Findet  rieh  natSr- 

IsCu 

lieh  in  rhombischen,  gans  mit  Kupferglani  isomoiphan,  adurinUch 
bleigrauen  kurzen  Säulen.  In  2  ICgtn.  Cnprosnlfld  dnd  2  Hgte. 
monovalentes  Kupfer  durch  1  Jfgt  divalentes  Silber  enetzt:  bq 
lässt  sich  seine  Beciehimg  cum  Knpfeiglans  ausdrOidLen. 

Argenti4klenid  (Selensilber):  AgSe.  Dem  SnMd  Uuifich. 
Findet  sich  mit  etwas  BMselenid  natfirlich  fai  dünnen,  gcnelim^ 
digen,  derben  Massen  oder  eisensehwanen  Platten. 

CnproArgenti-Selenid:  Cn>AgSe3=Agp^  .    Fhidet  wäi 

{SeCu 

natfirlich  in  krystallinischen  bldgranen  Massen  als  EukairiL 

ArgentlTellurid  (T  e  1 1  u  xs  i  1  b  e  r) :  AgTe.  Kommt  natürilrh 
in  etahigrauen  kdinigen  Massen  Ton  wahrschefnlleb  riNntabcber 
Structur  vor. 

Stickstoff  Silber?  Wird  Silberozyd  mit  cone.  Anunoniik 
fibcrgossen,  so  löst  es  sich  auf  und  aus  der  IiÖsung  scheiden  Äeh 
beim  Verdunsten  des  uberschfissigen  Ammoniaks  in  gelinder  Wänsf 
schwarze  undurchsichtige  Krystalle  aus,  welche  bei  der  geringsta 
Berührung,  schon  beim  Schfitteln  der  Flüssigkeit  mit  grosser 
Heftigkeit  detoniren.  Man  hat  diese,  sowie  das  schwane  PolTer, 
welches  bei  der  Einwirkung  von  flüssigem  Ammoniak  nwoles 
ungelöst  bleibt,  „Knallsilber*'  genannt.  Es  ist  oder  enthalt  viel- 
leicht StickstoiTsilber. 

Silberphesphid.  BeHn  gelinden  Erwärmen  von  ffda  xtr 
thelltem  Silber  In  Phesphordsnrpf  entsteht  efaie  «ehwifiBeh  gn» 
Masse  (AgP'f)  welche  bei  «twat  stirker^r  SUm  Phespher  ni- 
weichen  ISset.  Beim  Einleiten  rtm  Phoephordnnpr  in  ctoe  sec- 
trale  Lösung   von  Argentfadtrat   entsteht  ebenftttla   ein  PlioepiiM 

(Ag»P)?. 
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SütanurtlaMiald.    Eb  sdifliiien  nur  ^ie  beMen  Y^dAnäjmgmi 

1     t  U    JH 

XiSb=Jigßb  und  Ag'Sb^zsAg^b'  sa  existiren,  [imd  alle  übrigen 
Gemenge  dleeer  unter  sieb  oder  nocb  mit  reinem  Silber  zu  sein. 
Beide  Verbindungen  finden  sieb  natfirlicb  als  Antimon silb er 
in  ailbenreiseen  Mausen,  die  Letztere  aocb  in  mit  dem  Knpfer- 
gUns  iflomozpben  ibombiscben  Erjstallen. 

Salse. 
L  Argenio-Saixe  (Silberozydnl-Salse). 

Amer  den  Balxen  einiger  Koblenstoffsanren  (MelUths&nre, 
BennteiBBänre ,  Ottronensftnre),  wdehe  durch  Behandeln  der 
troekaen  ArgeBtisake  bei  100^  entstehen  nnd  den  Salzen  der 
Moljbdin-  nnd  WoHhims&nre  (riehe  dieee),  kennt  man  nur  noch 
dis  Argento-Chlorid,  Argento-Oxalat  und  Argento- 
Chromat  Das  erite  entsteht  dnrch  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes anf  frisdi  gelUltes  weisses  Argentichlorfd,  welches  dabei 
violett,  bnuin  und^sebwars  wird  unter  Entwiek^lung  von  Chlors 
oder  refai,  wenn  Silberosjdnl  oder  solche  Salze  desselben,  deren 
Säuren  sich  ki  Wasser  15sen,  mit  Salzsäure  yersetzt  werden.  So 
dargestellt  ist  es  braun.  Es  wird  durch  Ammoniak  In  sich  lösen- 
des Silberoxjd  nnd  Metall,  durch  stärkere  Säuren  in  Afgcatisalz 
imd  Silber  zersetzt  —  Das  andere  entsteht,  wenn  über  Silber- 
oxalat  bei  lOO^'  Wasserstoff  geleitet  wird,  (bei  höherer  Tempe- 
ratur tritt  Explosion  ein),  aber  nicht  rein,  sondern  noch  müArgentisahE 
genüBcht  —  Das  dritte  bildet  sich,  immer  mit  etwas  Silber  ge- 
meo^  beim  Einleiten  von  Wasserstoff  in  eine  auf  50°  erwärmte 
Uaong  Ton  Argenti-Chromat  in  Ammoniak.    Es  ist  schwarz. 

n.  Argenti-SalBa  oder  Silbenalne  (Silberoz/d-Salze). 

Dieselben  sind  mdst  ftiriylos,  wenn  die  Sauren  farblos  sind, 
sdimeAen  metalfisch  nnd  sind  giftig.  Die  löslichen  werden  ge- 
nuit  durch  Kaliumhjdroxyd  schmutzig  braun,  durch  Ammoniak  in 
kleiner  Menge  ebenso,  durch  Salzsäure  weiss  nnd  käsig,  durch 
JodwiisentofliBuUire  oder  Jodmetalllösungen  gelb,  durch  Natrium- 
catbouat  gelbweiss,  durch  Hatrinmphoq[>hat  gelb,  durch  Natrium- 
Pjrophosphat  weiss,  dnrch  Kalinmarsenit  gelb,  durch  Kalium- 
ftnesiat  brann,  dnrch  KaUumchromat  rotb,  dnrch  Schwefelwasser- 


506  8üb«r. 

Btoff  Schwan.  AUe  diese  NiedeiBcliläge  ISaen  mA  mit  Awuluse 
des  durch  JodwasserstoiliBäiire  und  Schwefelwasserstoff  entstan- 
denen  in  Ammoniak.  Am  Licht  werden  die  meisten  Silbersak« 
unter  allm&lig  eintretender  Bednction  Ter&ndert,  dies  geschieht 
leicht  durch  Körper,  welche  Sauerstoff  aufnehmen  können,  wie 
s.  B.  Ferro-Sulfat  oder  organische  Stoffe.  Ans  ihren  I^ongen 
wird  Silber  abgeschieden  durch  Zink,  Kupfer,  Quecksilber. 

Argenti-Chlorid  (Chi orsilber) :  AgCl>=Aga>.  Fiade: 
sich  natürlich  theils  regulär  krystalliairt,  theils  derb,  meist  blanlicb 
grau,  als  Hornsilber.  Durch  Versetzen  eines  aufgelösten  Silber- 
salzes mit  Salzsäure  oder  Kochsalzlösung  wird  es  TöUig  wein  sad 
käsig  gefällt  erhalten  nnd  stellt  bei  Ausschluss  des  licktn 
dargestellt  und  getrocknet  ein  völlig  weisses  Pulrer  dar,  das  üb 
Lichte  schnell  violett  und  schwarz  wird.  Es  schmilzt  Ideht  zu 
einer  fast  farblosen  durchsichtigen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkaltfn 
zu  einer  homartig  durchscheinenden  sähen  Masse  erstarrt  Es 
löst  sich  in  Ammoniak  und  krystallisirt  daraus  in  duichaiditigfD 
stark  glänzenden  regulären  Octaödem.  In  Kalinmeyaoid  und 
Natriumhyposulflt  ist  es  leicht  und  reichlich,  in  conc  SalzBioxe, 
Kochsalz-  oder  Salmiaklösung  nur  etwas  nnd  in  verdünstefi 
Säuren  gar  nicht  löslich. 

▲rgentt-Anaioniftk-CShlorid:  Aga^  3NH>.  OefäUtes^ock 
nes  Chlorsilber  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  nber> 
schüssigem  trocknem  Ammoniakgas  zusammengebracht.  Bei  g:^ 
lindem  Erhitzen  (38^  entwickelt  sich  daraus  alles  Ammoaiik 
wieder.  Geschieht  diess  in  einem  yersehlossenen  starken  swd- 
schenklichem  Olasrohr,  so  wird  das  Ammoniakgas,  während  der 
eine  Schenkel  mit  der  Substanz  erwärmt  nnd  der  andere  ab^ 
kühlt  wird,  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  (vergl.  S.  91). 

▲rfonH-Broiiiid  (Bromsilber):  AgBr^  Findet  deh  natfirlick. 
Dem  Chlorid  ganz  ähnlich,  nur  weniger  löslieh  In  Aranoniik 
als  dieses  nnd  gelbüchweiss  von  Farbe.  Trockaes  BronsDber  sb- 
sorbirt  kein  Ammoniakgas. 

Axt«n<i-Jodid  (Jodsilber):  AgJ^.  Findet  rieh  natfirlidi  in 
hexagonalen  Säulen.  Entsteht  auf  analoge  Weise  wie  das  Chlorid, 
von  dem  es  sich  aber  durch  seine  blassgelbe  Farbe  nnd  sefaie  Un- 
löslichkeit  in  Ammoniak  unterscheidet,  im  Uebrigen  aber  dsoit 
überdnstimmt.    Es  entsteht  auch,  wenn  Silber  oder  ChlordIb«r 
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in  Jodwassentoffsaare  gebraclit  wird,  in  ersterem  Falle  nnter 
Estwieklimg  Ton  Wasserstoff  und  unter  Bildung  von  Krystailen, 
in  anderem  unter  Bildung  yon  Chlorwasserstoff.  —  Trocknes  Ar* 
gentijodSd  wird  in  trockenem  Ammoniakgas  zu  AgJ^,  NH'. 

Werden  die  unter  Ausseliluss  des  Lichtes  gebildeten  Argenti- 
verbrndungen  des  Chlors,  Broms  oder  Jods  dem  Licht  kurze  Zeit 
aasgesetity  so  erleiden  sie,  wenn  eine  sichtbare  Veränderung  auch 
nicht  sa  bemerken  ist,  doch  eine  wesentliche  Aenderung  in  ihrem 
Verhalten,  es  werden  nämlich  Jetzt  dieselben  durch  eine  Eisen- 
ritrioUSsung  geschwänst,  d.  h.  zu  schwarzen  Argento-Verbindungen 
oder  KU  Süber  reducfart,  wahrend  das  vorher  nicht  der  Fall  war. 
Die  Starke  der  Schw&rzung  steht  im  directen  Yerhältnias  zur  In- 
tensität des  Lichtes  und  zu  der  Dauer  seiner  Einwirkung..  Dieses 
Yerbalten  ist  die  Grundlage  fOr  die  Daguerrotypie  und  Pho- 
tographie. Man  hat,  nachdem  diess  geschehen,  nur  die  durch 
das  Lieht  nicht  getroffenen  und  also  unverändert  gebliebenen  Theile 
df^r  Yerbindungen  zu  entfernen,  um  ein  Bild  zu  erhalten,  was 
doich  Auflösen  derselben  in  Natriumhjposulfit  oder  Kalium- 
cranid  leicht  geschieht. 

Argenti-Flaorid  (Fluorsilber):  AgFP.  Bleigraue,  in  der 
Hitze  schmelzbare  Masse,  die  in  nicht  ganz  reinem  Zustande  zu- 
rückbleibt, wenn  die  wasserhaltigen  Verbindungen  langsam  bis 
som  Schmelzen  erhitzt  werden.  Die  Auflösung  von  Silberoxyd  in 
FIusBsäure  liefert  beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  und  bei 
starker  Concentration  messinggelbe  flimmernde  Kryställchen  und 
die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  beim  ruhigen  Stehen  farblose 
zerfiiessliche  Prismen  mit  40H'  oder  quadratische  OctaSder  mit 
30H>.    Die    gelben   Erystalle    sind   Argentihydroxyfluorid: 

n  Fl 
AgFlOH  =  AgQjg 

ArgenttSüicum-Fluorid:  AgSiFl«  -f-  40H^  Farblose  zcr- 
fliessliche  Krystalle. 

Argenti- Cyanid  (Cyansilber):  Ag(CN)3.  Weisses  Pulver, 
welches  aus  den  löslichen  Silbersalzen  durch  Blausäure  käsig  ge- 
fällt wird.  Bei  abgehaltener  Luft  erhitzt,  verliert  es  unter  Schmel- 
zen die  Hälfte  seines  Cjans  und  wird  zu  silbergrauen  sogen.  Pa- 
racyan Silber:  Ag»  (CN)n  . 

Argenti-Cyanid  löst  sich  in  den  Lösungen  anderer  Cyanmetalle 
unter  Bildung  krystallisirbarer  Doppelverbindungen  von  der  Formel  * 
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MUgCD»)*  =  Ag  I  cS^  r  oder  4  I  OTrM'-  «»  k««« 

die  folgenden: 

KAliam-Argenti^Cy&nid:  Seehaseitige  Talela.  Seine  Lö- 
sung dient  cht  galTaniBclien  Versilberang. 

N&tjclum-Argenti-Cyanid:  Blättrige  KrystaUe. 

Natrinmhaltiges  Kaünm-Aigenti-Cyanid  kiystaUmiTt  in  ksnen 
monoklinen  Prismen. 

Ai^fenü'FmnO'Cjtadäi  Ag2Fe(CN)«  ist  weiss. 

Argenü^FerrirCynald:  Ag'Fe^lCN)^^  ist  pommenmigelb. 

ArffBnti-Siilfttt  (Scbwefelsaares  Silbe rosyd):  SO'A^. 
Farblose  sehwer  lösliche  rhombisohe  Prismen,  isomorph  mit^i- 
trinmsulfat  and  Baryomsapermangaaat  Wird  in  starker  Hitoe  ra 
metallischem  Süber,  schwefliger  Saare  and  Saaerstoff.  Entsteht 
beim  Erhitzen  von  Silber  mit  conc.  Schwefelsänre.  —  Word  dutelbe 
in  conc.  Schwefels&are  gelöst»  so  erhält  man  saure,  resp.  aber- 
saure  Salze,  und  zwar  beim  Lösen  von  1  Th.  Salz  in  weiuger 
als  3Th.  Säure  nach  dem  Erkalten  gelbliche  Prismen :  (SO*)<H^Ag; 
beim  Lrösen  in  6— 7  Th.  Säure  und  Aussetzen  an  die  Luft  la&gt» 
farblose  bei  150<^  schmelzende  und  grossblättrig  krystallimscfa  er- 
starrende Prismen:  (SO*)*H6Ag4-20H2. 

Argenti-Ammoniak-Siillkt.  Die  Verbindung:  SO^Ag,  2NH' 
entsteht  bei  der  Einwirkung  von  trocknem  Ammoniak  auf  Silbcr- 
snlfat.  Die  Verbindung:  SO^Ag,  4NH'  krystallisirt  aus  der  Lösang 
des  Letzteren  in  warmen  conc.  Ammoniak  bei  der  Abkuhlaog  ia 
farblosen  quadratischen  Erystallen. 

Argenti-Sulfit:  SO'Ag.  Weisses  Pulver,  welches  beim  Er- 
hitzen in  Silber,  Argentisulfat  und  schweflige  Säure  zerfallt.  Wirl 
durch  schweflige  Säure  aus  einer  Lösung  von  Argentinitrat  nieder- 
geschlagen.  Es  löst  sich  in  Kalium-,  Natrium-  und  Ammonium-Satöt. 

Argenti-Diiliionat:  S^O^Ag  -{-  20H>.  Farblose ,  rhom- 
bische in  Wasser  leicht  lösliche  Erystalle.  Gibt  mit  Ammoniak 
glänzende  rhombische  Säulen  von  ArgenÜ- Ammoniak -Dithionat: 
S'O'Ag,  4NH3  4-  0H2. 

Argenfi-Dithionit:  S^O'Ag.  Schneeweisses,  sich  leicht  b 
Argentisulfid- und  Schwefelsäure  zersetzendes,  schwer  lösliches  Poi- 
ver  von  süssem  Geschmack,  das  aus  seiner  Lösung  in  AmnK>D!3k 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Salpetersäure  wieder  gefiUlt  wird. 
Löst   sich   in    Kalium-    und  Natriumhyposulfitlösung  flublos  aaf 
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iinter  Bndimg  Ton  Doppdsalseii ,  die  ^en  süseeB  Gesehmsck  be- 
fitzen.    IMese  Lösmiir  rerailbert  ElseB^  Kwpt^r  nnd  Meeaioir- 

VatriuBi-ArgeBti-lMttiloiill  Man  keiat  2  Mze:  (S*0^)*NaUg 
4-  20fi>.  Seidenglämende  BliUter,  ia  Alkohol  fast  niekt  löslich. 
Feiner:  (8H)^^a2Ag  +  0H>.  Stark  glSiisende»  in  Waseer  sohwer 
Idsliehe  aeefaeseitige  Prismen.  — Ana  ihrer  Lösaag  kann  das  Silber 
nii^t  durch  Koefasalz  gefiUlt  wesden. 

Ajrgeiitl-fl«leiilact:  SeO^Ag.    Isomorph  mit  dem  Sal£at. 

▲rgenti-Selenit:  SeO^Ag.  Weisses  in  Wasser  nnlösliches 
PnlTer,  welches  ans  einer  mit  heissem  Wasser  verdfinnten  Aaf- 
lösang  in  Salpetenaare  in  Nadeln  krystallisirt. 

Argenti-Telliirat:  TeO^Ag.  Dankelgelb.  FälH  aas  conc. 
Losangen  von  Ealinmtellarat  nnd  Argentinitrat.  Seine  Lösung 
in  Ammoniak  mit  einer  Lösung  yon  Argentinitrat  in  Ammoniak 
gemischt  und  abgedampft,  liefert  ein  schwarzbraunes  Salz:  TeO^Ag^ 
=  Te(O'Ag)',  d.  h.  das  neutrale  Salz  der  Perhydroxy-Tellursaure. 

Argenfl-Tellarit:  TeO'Ag.    Gelbweisser  Niederschlag. 

Argenti-Hitrat  (Salpetersaures  Silberozyd):  (N03)2Ag. 
Laftbeständige  farblose,  in  Wasser  leicht  lösliche  rhombische  Ery- 
stalle,  welche  in  massiger  Hitze  leicht  unverSudert  schmelzen 
<  Hollen  st  ein),  ätzend  giftig  wirken,  organische  Stoffe  unter 
Schwärzung  und  Bildung  von  Salpetersaure  und  Sauerstoff  zer- 
stören, vorzüglich  unter  Mitwirkung  von  Warme  oder  Licht.  In 
der  Glühhitze  wird  es  zersetzt  unter  Zurflcklassung  ron  metaU. 
Silber.  Wird  erhalten  beim  Auflösen  reinen  Silbers  in  massig 
conc.  Salpetersaure. 

Durch  Auflösen  von  Argenti-Bromid  und  Jodid  in  einer  conc. 
Argeutinitratlösung  bis  zur  Sättigung  erhält  man  nadelformige, 
farblose    Krystalle  ,      die   sich    mit    Alkohol    abspülen     lassen, 

aber  mit  Wasser  zersetzen:  NO'AgJ  =N  QrJ^j\  oder  NQSAgBr. 

Aas  einer  Lösung  von  Silber  in  etwas  salzsäurehaltiger  Salpetersäure 
erhält  man  zuweilen  ähnliche  Krystalle  der  Verbindung:  NO^AgCl. 
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Eine  Verbindung:  N*0»2Ag8J2=NQ|~  ^ 

OjAg 

erhält  man  beim  Kochen  einer  conc.  Argentinitratlösung  mit  über- 
schfissigem  Argentijodid,  sie  scheidet  sich  beim  Erkalten  erst  gelb, 
ölig  aus  und  krystallisirt  dann  farblos. 

Argenti- Ammoniak -Nitrat    Argentinitrat  absorbirt   unter 


/ 
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starker  WärmeentwickeloDg  trockues  AmmonUk  und  wird  zn 
einer  weissen  Masse  von  (NO^^Ag,  6NH*.  Aus  der  LSsuig  von 
Argentinitrat  in  conc.  Ammoniak  krystalUsirt  (N03)>Ag,  4NH^ 

Argenil-Hatrit:  NO'Ag.  Farblose  Prismen,  welche  ans  de ra 
Gemisch  der  heissen  Anfldsnngen  von  Argentinitrat  mit  Kalmis- 
nitrit  krystallisiren.  Sie  ISsen  sich  schwer  in  Wasser;  aus 
ihrer  Losnng  in  Kalinmnitrit  krystallisiren  gelbe  loftbesÜD- 
dige  rhombische  Krystalle  *  von  Kallnm-Argenti-Kitrit: 
(NO»)*K»Ag+OH«. 

ArgentiPhoaph  al 

1.  Sali  der  Trihydrozy-Phosphorsinre.  Neainics 
Salz:  (PO^'Ag'.  Gelbes  in  Wasser  nnlSsliches  Pulver,  das  beim 
Fällen  einer  nentr.  Silberldsnng  durch  neutr.  oder  saures  Katmru- 
phosphat  geföllt  wird.  Seine  Lösung  in  wässriger  Pho^horsäure 
gibt  beim  Eindampfen  bis  cum  Syrup  und  Versetzen  mit  AethcT 
das  krystallinisehe  weisse  saure  Phosphat:  (PO^HAg  &!$ 
Bttckstand. 

2.  Argenti-Meta Phosphat:  (PO^'Ag.  Weisses  in  Wasser 
unldsHches  bei  100^  weich  werdendes  Pulver. 

3.  Salze  der  PyrophosphorsSure.  Das  neutrale  Sk!z 
PK)''Ag^  fällt  als  weisses  Pulver,  beim  Versetzen  von  Argentinitrat 
mit  neutr.  Natriumpyrophosphat.  Es  entsteht  auch,  wenn  die 
Lösung,  von  gelben  Argentiphosphat  in  Phosphorsäure  gelot4  bi» 
zum  dicken  Syrup  eingedampft  und  dann  dieselbe  mit  Aether  be- 
handelt wird.  Wird  dieses  Salz  mit  Phosphorsäure  stark  ooncfii- 
trirt  und  längere  Zeit  digerirt,  so  scheidet  sich  das  saure  Salz 
P^O'H^Ag  als  krystallinisches  Pulver  ab. 

Phosphorige  Säure  oder  lösliche  Phosphite  geben  mit 
Silbersalzlösungen  metallisches  Silber,  unterphosphorige  Stare 
einen  weissen  sich  verändernden  Niederchlag. 

Argenti-Arseniat:  (AsO^)^Ag^  Dunkelbraunroth.  Entsteht 
durch  Fällung.  Löst  sich  in  Arsensäure  farblos  und  liefert  bän 
Eindampfen   und   mehrtägiger  Digestion    in  der  Wärme  ein  üirV 

loses  Salz :  A8*0"Ag=A8f?(;^^^l'    welches  mit  Alkohol   abg^ 

O'Ag         , 

waschen  werden  kann,  durch  Wasser  aber  unter  Bildimg  ^<>a 
Arsensäure  wieder  in  braunes  Salz  übergeht.  Es  entateht  nncb 
^er  Gleichung:  A82O8Ag»-f-10A8O*H»=3As»O"Ag+15OH*. 


Silber.  51 3 

ArgsKÜ-Axseoit:  (AßO*)^Äg\  Gelb,  wird  durch  Kalilauge 
in  du  schwarzes  (Gemenge  von  Silber  nnd  Argento-Oxyd  nilter 
Bildung  Ton  Kalinmarseoiat ,  und  beim  Erhitzen  für  sich  in 
luselbe  Gemenge,  in  Argentiarseniat  und  sublimirende  arsenige 
^nre  renrandelt. 

Argen ti-Antimoniat  Weisses  in  Wasser  nnlSsIiches  Pulver. 

Argenti-Superohlorat.  Weisses  zerfliessUohes  Pulyer. 

Arg«iiii-C]ilorat  (ClO^^Ag.  Weisse  undurchsichtige  qua- 
Intisehe  Säulen. 

Axgenti-Clilorit:  (ClO^^Ag.  Gelbe  in  Wasser  schwer  lös- 
iche,  blättrige  Krystalle,  welche  bei  105<>  schon  Terpuffen. 

Argenti-Bromat:  (BrO')3Ag.  HUchweisse,  in  Wasser  wenig 
osltche  quadratische  Prismen.  Bildet  mit  wässrigem  Ammoniak: 
Brt)')»Ag,  4NH«. 

▲rgttiiti-Sapeijodat.  Bas  Sala  der  Monhydrozy-Ueber- 
tdsaoje:  (JO^^Ag  entsteht,  wenn  die  Lösung  eines  der  fol- 
?nden  Salze  in  conc.  Salpetersaure  in  der  Wärme  abgedampft 
TTü,  als  pommeranzgelbe ,  mit  dem  entsprechenden  Natrium- 
itliinm-  und  Ammonium-Salz  isomorphe  Quadratoctaeder.  Kaltes 
rasaer  verwandelt  sie  in  ein  gelbes,  warmes  in  ein  braunes 
ilz  der  Trihydroxy-üebeijodsäure,  indem  sich  Ueberjodsäure  lost 
ergl.  S.  151).  Von  der  Tryhydroxy-Säure  kennt  man  2 
ilze,  ein  braunes  im  krystalllnischen  Zustande  fast  schwarzes  und 
D  strohgelbes.  Das  Letztere  ist  wie  das  Erstere  ein  saures  Salz, 
ith£lt  aber  Krystallwasser.    Durch  heisses  Wasser  geht  das  Gtelbe 

u 

das  Braune  über.  Das  braune  Salz  ist:  JO^HAg,  das  gelbe  Salz 
t:  JO^HAg+OH^.  Das  Letztere  entsteht  in  gelben  Rhomboedem 
ier  als  grüngelbes  Pulver,  wenn  die  mit  Salpetersäure  ange- 
LUfrte  L5sung  von  Natriumsupeijodat  durch  Silbemitratldsung 
"füllt  wird.  Das  neutrale  Salz  der  Pentahydroxy-Uebeijod- 
ure:  (JO^^Ag^  bildet  sich  als  braunschwarzer  Niederschlag,  wenn 
i;<3rige  Lösungen  von  Superjodaten,  welche  möglichst  wenig 
uer  sind,  mit  Silbersalzen  vermischt  werden;  oder  wenn  das 
Iz  der  Trihydrozy-Säure  in  der  Kälte  mit  Argentinitratlösnng 
ergossen  wird.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  kann  ohne  Zer- 
zung  bis  200^  erhitzt  werden  und  zerfällt  in  höherer  Temperatur 

12  Mgte.  Sauerstoff,  1  Mgt.  Silberjodid  nnd  4  Mgte.  Silber. 
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Argentl-Carboiiat:  GO'Ag.    Oelblioh  weisses  in  Waaser  tm- 

loeßcbes  Pulver. 

Argenti-Oyanat:  (CNO)'Ag.  Weisses  in  Wasser  fittt  nnlos- 
HcAes  Pulver. 

Argenti-Cyaniirat  Das  neutrale  Sals:  (C'K'O^'Ag^  ent- 
steht als  schnee weises  Pulver,  wenn  SÜbemitrat  mit  einer  Lösnn^ 
von  Cyanursaure  in  überschusngem  Ammoniak  versetzt  und  d<T 
Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  einige  Zeit  gekocht  wird.  lu- 
saure  Salz:  (C^N'0')HAg  entsteht  als  farbloses  Krystallpuiver. 
wenn  Argenticarbonat  mit  etwas  überschüssiger  Cyanur^re  ond 
Wasser  gekocht  wird. 

Arganti- Acetat :  (C^'O^'Ag.  Farblose,  weiche,  perhnntfrr 
glänzende,  in  kaltem  Wasser  etwas  lösliche  Nadeln. 

Argentl-OaEalat:    C'O^Ag.     Weisses  in  Wasser   nnlösUclH 
Pulver,  das  durch  Oxalsänrelösung  aus  Argentinitratldsong  gefTi.'i 
wird.    Trocken  erhitzt  verpufft  es   heftig   bei  140®.    Im  Was$r: 
stoffgas    wird   es   bei  100®   theilweise   zu  braungelbem  ArgHit- 
Oxalat. 

Argentl-SiUcat.     Das  Silberoxyd  färbt  die  Glasflüsse  gcl^. 

Argentt-Borat :  (BO^'Ag.  Weisses  Pulver,  HUlt  aas  eiiii 
Silbemitratlosung  durch  Boraxlösnng. 

Argenü-Chromata.    Das  neutrale  Salz:  CrO^Ag  entst*-*.! 

als  rothes  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  wenn  Argenttnitratlofi/j 
durch  neutr.  Kaliumchromat  geföllt  wird  oder  als  dnnkel^rj:! 
metallglänzende,  mit  rother  Farbe  durchscheinende  kleine  Kr> 
stalle,  wenn  die  Lösung  des  Bichromats  in  verdünntem  AmmooL 
an  der  Luft  verdunsten  gelassen,  oder  das  Bichromat  mit  Wa?^ 
gekocht  wird.  Das  Argenti-Bichromat:  Cr^O^Ag  entsteb 
als  purpurrother  Niederschlag,  wenn  Sibemitratlösung  mit  Kaliag 
bichromatlosung  versetzt  wird.  In  triklinen  rothen  Saolen  wr 
es  erhalten,  wenn  das  pulverförmige  in  heissem  Waaeer  «r^H 
und  die  filtrirte  Lösung  erkalten  gelassen  wird.  In  einer  ml 
Schwefelsäure  sauer  gemachten  Lösung  von  Kaliumbicbromat  üi 
deckt  sich  eine  Silberplatte  mit  den  nämlichen  Krystallen  cii' 
Reduction  eines  Theils  der  Chromsäure  und  Bildung  von  Cbn 
alauu.  In  warmem  Wasser  löst  sich  die  Verbindung  mit  g^lht 
^arbe,  beim  Kochen  scheidet  sich  neutrales  Chromat  ab. 
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AigentJ^Ammonlak-Chromat;  CrO^Ag,  4KH3.  Gelbe,  mit 
dem  e&tBprechenden  Sulfat  und  Seleniat  isomorphe  quadratische 
Krystalle.    Verliert  an  der  Luft  sehr  rasch  Ammonialc. 

Argentl-Biipormaiigaiiat :  (MnO^)^Ag.  Monokline  r5th- 
lieh  schwane  ErystaUe ,  welche  nach  dem  Vermischen  der 
faelssen  Ldsungan  you  Argentinitrat  und  Kaliumsupermanganat  sich 

bilden. 

Axgaiili-SalfSaneiiit:  (AB8^)^Ag\  Findet  sich  natürlich  in 
demantglanzenden,  weichen  cochenülrothen,  hexagonalen  Erystallen 
als  Arsen-Silberblende  oder  lichtes  Bot hgiltigers.  Beim 
ZssammeDflchmelzen  von  3  Mgt.  Argentisulfid  und  1  Mgt.  Biarsen- 
Trisalfld  erhält  man  unter  Feuererscheinnng  eine  durchscheinende 
Uert  eochenillrothe  Masse. 

Aigenti-Biilikiitimoniat:  (SbS^)^Ags.  Braunes  Pulver,  welches 
durch  Fällen  einer  Lösung  von  Natriumsulfantimoniat  mittelst 
einer  nogenfigenden  Menge  von  Silbemitrat  erhalten  wird.  Ver- 
beim  Erhitzen  Schwefel  und  wird  zu  Sulfanümoniat. 

Argentj-Snlfantlmonit.  Das  neutrale  Salz  der  Trihydro- 
äulfi- Antimonigen -Säure:  (SbS')3Ag'  findet  sich  in  der  Natur 
in  mit  dem  entsprechenden  Sulfarsenit  isomorphen  dunklen  rothen 
bis  schwärzlich  bleigrauen  glänzenden  Krystallen  als  Antimon- 
Silberblende  oder  dunkles  Bothgiltigerz.  Wird  als  dunkle 
Masse  von  rothem  Pulver  erhalten,  wenn  Argenti-Sulfantimoniat 
i&  einer  Retorte  erhitzt  wird.  —  Das  neutrale  Salz  der  Monhy- 
drosnlfi-Antimonigen-Säure:  (SbS2)^Ag  kommt  in  schwärzlich 
gnuen  dicken  monoklmen  Tafeln  von  kirschrothem  Strich  eben- 
falls in  der  Natur  vor,  als  Miargyrit.  — 

Ansser  diesen  finden  sich  noch  2  sehr  basische  Argento- 
Aigenti-Siilfantimoiilate  in  der  Natur,  nämlich: 

1.  der  in  eisenschwarzen  bis  dunkelbleigrauen  dicken  rhom- 
bischen   Tafeln    krystallisirende     Melanglanz    (Sprodglaserz) : 

T  \      in 

.•5b'8öAg«=:Sb^  S(SbS)  ;  und 

f  [8(Ag[SAg])P 

2.  der  in  eisenschwarzen  hezagonalen  Tafeln  krystallisireuilc 
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EttgengUnz  (Polybuit):  8b^i3AgO=Sb  J8|  "^  |}a^  1 1  m  wel 


/  SbSI  n    I     . 


[8(Ag[8A«])l* 

ehern  immer   ein  Theil  des  Silbers   durch  Kupfer   imd   eb  Tbeii 
des  Antimons  durch  Arsen  vertreten  ist. 

Ihnen  ähnlich  ist  das  sich  in  stahlgrauen  rhombischen 
Säulen    krystaUisirt    findende   Schilfglaserz:    Sb«S^iFbSAg2=: 

Ul 

[8(SbS)]2 

Sb  S(PbfSbS«J) 

[S(Pb[SAg])]« 

SUberlegirmigaiL  Das  Silber  legirt  sieh  mit  den  mfist^ 
der  seither  betrachteten  Metalle,  keine  dieser  Legirongen  ist  abt^r 
von  solcher  Anwendung  und  Bedeutung,  als  die  mit  Eupfte. 

Silber  und  Kupfer  lassen  sich  nach  allen  Yerhältnissi^o 
zusammenschmelzen  und  erzeugen  weisse  bis  blass  knpferrotk» 
Qemische,  die  härter  als  reines  Silber  smd  und  in  Folge  davon 
sich  weniger  leicht  abnutzen.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  alle% 
gemünzte  oder  sonst  verarbeitete  Silber  mit  einem  bestimmt^o 
conjtrolirten  Kupfergehalt  versehen  ist.  Früher  wurde  der  Silbrr- 
gehalt  einer  solchen  Legimng  dnrch  das  Wort  lothig  sas^f 
drückt,  indem  die  als  Emheit  geltende  Mark  Mümsgewicfat  b 
16  Loth  und  das  Loth  in  16  Grän  getheilt  war,  und  die  Zahl 
welche  man  vor  das  Wort  „löthig'^  setzte  also  aussagte,  wie  tM 
Silber  in  einer  Mark,  d.  h.  in  16  Theilen  der  Legimng  enthalt<ii 
sei.  Es  ist  also  lilothiges  Silber  solches,  welehes  ans  14  Th. 
Silber  und  2  Th.  Kupfer  und  121oth]ges  solches,  welkes  ac? 
12  Th.  Silber  und  4  Th.  Kupfer  bereitet  ist 

Jetzt  wird  die  Legiruug  für  die  Münzen  nach  1000  Th.  aJ? 
Einheit  festgesetzt.  Die  Thal  er,  die  österreichischen  ul>; 
süddeutschen  Gulden  enthalten  einen  Silbergehalt  von  ^v 
d.  h.  die  zu  ihnen  verwandte  Legirung  besteht  aus  900  Thoilrc 
Silber  und  100  Th.  Kupfer.  Aus  1  Pftmd  =  500  Grammen  reimic 
oder  feinem  Silber  werden  30  Thaler  oder  45  österreichische  o«ifr 
52  V2  süddeutsche  Gulden  geprägt.  Da  nun  zu  diesem  Pfand 
^en  Silber  %  Pfund  Kupfer  gefügt  worden  ist,  um  dieX<egimii^ 

die  30  Thaler  etc.  herzustellen,  so  wiegen  diese  also  1  %  PArod ; 
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27  Thlr.  wiegen  demnach  1  PAind.  Die  Sch^dem(in2e  enthalt 
fiel  weniger  Silber  als  die  Thaler;  so  enthalten  ie.  B.  die 
Ffinlgroschenstflckc  "%ooo»  ^^  öroachen  '^%ooo  »»»d  die  Büd- 
dentschen  Sechfikreuser  ^'Viooo  ^^^  Silber.  -^  JA  Französischen 
Geld  betragt  der  Silbergehalt  gleichfalls  *^%ooo-  '^  Franc  wiegt 
5  Gramme,  200  Francs  also  1000  Gramme  =  1  Itilogramm  £=: 
2  Pftind.  Im  Silbergeschirr  yarürt  der  Silbergehalt  in  t)eatschland 
ziriKben  ^w/^ooo  (llVjlöthig)  nnd  ««/,ooo  (12V5l5thig),  in  Frank- 
mch  ist  er  «w/^ooo  (ISVslöthig). 

Die  Oberfläche  des  verarbeiteten  Silbers  ist  reines  Silber  nnd 
wird  dnich  das  sogen.  Weisssieden  des  Silbers  hergestellt. 
Man  glüht  den  Gegenstand  bei  Luftzutritt,  wodurch  das  Kupfer 
oxydirt  wird,  das  Silber  aber  unverändert  bleibt  und  nimmt 
dann  das  gebildete  Knpferozyd  durch  verdüimte  Schwefelsäure 
weg. 

Zar  Bestimmung  des  Silbergehaltes  von  verarbeitetem  Silber 
oder  Ton  Münzen  hat  man  zweierlei  technische  Verfahrungsweisen: 
die  Capellation  und  das  Titrirverfahren.  Bas  erste 
Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  eine  kleine  Menge  der  Legi- 
rang  (die  abgewogene  Probe)  mit  dem  vielfachen  Gewicht  von 
Blei  auf  einem  aus  weiss  gebrannten  Knochen  nnd  ausgelaugter 
Holzasche  bereiteten  porösen  Schüsselchen  (der  Kapelle)  beim 
Schmelzen  an  der  Luft  (was  in  der  Muffel  des  Cupellir- 
Ofens  geschieht)  alles  Kupfer  verliert,  welches  mit  dem 
Blei  als  kupferbaltige  Bleiglätte  in  die  poröse  Masse  der  Schüssel 
eindriDgt,  und  nur  das  reine  (wieder  zu  wägende)  Silberallein 
übrig  bleibt  —  Das  zweite  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass 
das  Silber  aus  einer  kupfer-  und  silberhaltigen  Auflösung  durch 
dlmalig  zugetropfte  Kochsalzanflösung  vollständig  als  Argenti- 
chlorid  gefällt  wird,  während  alles  Kupfer  in  Lösung  bleibt,  und 
veiter,  dass  wenn  man  nur  den  Gehalt  von  1  Masstheil  der  Kochsalz- 
imng  kennt,  man  durch  die  genaue  Ausfällung  und  Messung  der 
verbraochten  Masstheile  Kochsalzlösung  sofort  den  Silbcrgehalt 
der  Probe  erfährt.  Da  1  Mgt  Silber  =  216  Gew.  Th.  zur 
Fällung  des  Argentichlorid  2  Mgte.  Natriumchlorid  =  117  Gew. 
Th.  braucht,  so  sind  zur  Fällung  von  l  Gramm  Silber  0,54167  Gnu. 
reines  Kochsalz  erforderlich.  Löst  man  diese  Menge  nun  in 
1000  Cnbikcentimeter  (=  1  Liter  oder  2  Pfund)  Wasser,  so  gibt 
jeder  verbrauchte  Cnbikcentimeter  von  dieser  Lösung  yi^^oGnanm 
=  0,001  Qrm.  oder  i  Milligramm  Silber  an. 
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Das  TiitirverfUireii  gibt  goiauere  Resultate  als  das  Cup- 
pellationsrerftüureii,  weil  das  Silber  in  der  Glfthhitse  etwas  flfiehtig 
ist  Man  findet  den  Silbeigehalt  einer  Legirong  darnach  also 
immer  etwas  an  gering,  d.  h.  die  Le^mng  ist  etwas  silber- 
reicher,  als  die  Methode  der  Capellation  angibt  Der  Yerloät 
bangt  Yon  der  Daner  der  Operation  und  also  von  der  Menge  des 
in  der  Legimng  enthaltenen  Knpfers  und  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Glfihhitae,  welche  dabei  angewandt  wird,  also  von  der 
Geschicklichkeit  des  Experimentators  ab  nnd  kann  ron  1  hU  20 
Pro  IGlle  reinen  Silbers,  also  anf  1  Gramm  1  bis  20  MUllgramiBe 
betragen. 

Das  Silber  ist  seit  den  ältesten  Zeit  bekannt. 

31.    Qiieekailb«r.    Bydrargyywn.    Hg. 

Mgt  200.    Cds.  4.    Vis.  (IV)  U.  L 

Vorkommen:  Wenig  verbreitet ,  znm  Theil  gediegen,  meist 
aber  als  Zinnober  (Hydragyrisalfid) ,  sehr  selten  als  Selenqoeck- 
silber  nnd  als  Chlorquecksilber  (Hydragyrochlorid). 

Eigenschaften:  Fast  silberweisses ,  bd  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flÜBsiges,  bei — 39  <*  za  einer  krjrstallinischen,  ans  regoläreo 
Octaödem  und  Würfeln  bestehenden  geschmeidigen  Masse  erstar- 
rendes Metall,  dessen  spez.  Gewicht  bei  0^  13^596  ist.  Es  detl^rt 
bei  -|-  360 <^  und  bildet  ein  farbloses  Gas  von  6,9  spes.  OewicLt, 
das  also  100  mal  schwerer  ist,  als  Wasserstoffgas,  verdunstet  abt-; 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nachweisbar  bei  +  12°  bi^ 
über  1  Meter  Höhe,  mehr  noch  mit  Wasserdampf  und  reicfalicli 
beim  Kochen  mit  Wasser.  Es  wird  durch  starkes  Schütteln  mit 
Wasser  oder  Beiben  mit  Fett  zu  .einem  grauen,  aus  kleinen  Küg*  U 
chen  bestehenden  Pulver  zertheilt.  Es  fliesst  rund  nnd  bleibt  bein 
Schütteln  mit  trockner  Luft  vollkommen  blank  (nur  wenn  es  mit 
Blei,  Zinn  oder  Wismuth  verunreinigt  ist  ^eht  es  beim  Fliesees 
einen  Schweif  und  lasst  beim  Schütteln  mit  Luft  auf  seiner  Ober- 
fläche  ein  graues  Pulver  entstehen.  Es  ist  giftig,  sefai  Dampf 
verursacht  eingeathmet  Speichelfluss. 

Darstellung:  Die  Qnecksilbererze  werden  entweder  in  eigeaen 

Oefen  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Flammenfeuer  gerostet 

nnd  die  Dämpfe  condensirt  oder  aber  mit  Kalk  oder  Haauaeischlag 

eisernen  Betorten   der  Destillation  unterworfen.    VolIkomioeQ 


reines  <]aeckrilber  eritUt  duui  durch  DeetiUatioD    tod  rabUmirtem 
Ziimobcr  mit  dem  balbsa  Oewialit  reinei  ^senfdle. 

TerblDdsnKen. 

Du  Qnaelullber  lat  in  (eines  Terbindnngen  monovale: 
finlent,  VeAindimKeii,  In  denen  m  tetraTalent  wSre,  keni 
nicht.  Die  Verbbidsngen  des  I-werthlgen  QueokiUben  1 
llTdrsg7T0-  oder  QDeokgtlberozydDlverbindnngen,  d 
Q-trerthigenHjdTBTg^ri-  oderQneckiilberoxjdTerbind 
Du  HjdmtCTTO-Oiyd  oder  dae  Qneckrilberoxjdnl  sowohl  i 
HrdmgTTi-Oxyd  oder  du  ()neaksUberoz7d  bilden  S&lze. 

aTdnr(T»-OKrd  (QoeckeilberoirdDl):  HgK>  = 
Sebireres  schwanea  PnlTcr,  welches  bei  A.naBchliuB  des  Liebt 
d»  Lnft  Ulfbewahrt  nnrerändert  bleibt,  an  der  Luft  anfbi 
neb  aber  lan^Bam  nnter  Oelbiatbong  oxy dirt  nnd  durch  du 
ia Qaecksilber  nnd Hydragyrl-Oxy d  serlegtwird.  Entsteht 
tia  HjdrargTiosalz  {Hydraigyro-Chlorid  oder-I^tral)  dnrcbEa 
trraetst  wird. 

Hydrargyro-Hydroxyd  ist  nicht  bekannt. 

HrdTarrrri-OxTd  (Qnecksllberoijd):  HgO  =  Hgl 
imorphen  Zustand  von  gelber,  in  krystalliniscbem  Ton  gt 
lolher  Farbe,  ein  gelbea  PnlTer  liefernd.  Es  krystallli 
ibombisehen  mit  dem  Bietoxyd  isomorphen  Fonnen  nnd  fa 
«pez.  Gewicht  11,2.  Es  Ist  etwu  in  Wasser  15sUch,  wi 
Lichte  Kian,  bdm  Erhitseo  vorSbergehend  schwarz  nnd  : 
in  biherer  Temperatur  in  Metall  and  SauerEtoff  (rergL  8.  3S 
iit  lehr  giRi^.  Entsteht  in  krystallisirtem  Zustande,'  wen 
Queckallber  bei  LnftsntTitt  bis  nahe  in  seinem  Siedepnncte 
lpPerie"),odeTwennHydraTgyTiQUratfürB[cherhitst,nDdlmanii 
Zsttaude,  wenn  ein  Hydrargyrisalz  dorch  Eaiilaogc  EerseUt 

Es  scheint  sich  mit  Eallamoxyd  verbinden  xn  köonen. 

Hydrargyri-Bydtoxyd  ist  nicht  bekannt 

HTdnrcrro-BtiUld  (HalbschwefelqoeckBlIber): 
)>cliwan«s  Pulver,  du  sich  beim  Erhitzen  in  Bydiargyrlsnll 
Qaccksilber  verwandelt.  Entsteht  durch  Uebergiessen  von 
^«lliltem  Hydra^yro-Chlorid  mit  EalinnünlfhydTat. 

ETdi«r(Trl«iilAd  (Einfach  Scbwefelqnecksilber] 
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Mfta  kennt  dasselbe  ia  einem  amorphen  sehiranen  kxystal- 
linischen  schön  rotben  Zustande  als  Zinnober.  Als  soldier  findet 
er  sich  anch  natürlich  in  rhomboedrischen  Krystallen  nnd  derb, 
zuweilen  in  einem  bituminösen  dunklen  Qestein  (Qnecksilber- 
Lebererz).  Es  entsteht  als  schwarzes  Pulver,  dnrch  Za- 
aammenreiben  von  Schwefel  mit  Quecksilber  (Aethiopa  mineralis), 
öder  durch  FSllen  eines  Hydrargyrisalzes  mit  8ch«r«felwas8entoC 
Der  Zinnober  entsteht  anf  trooknem  Wege  doreh  etnfkdie 
Sublimation  des  schwanen  Sulfids,  oder  indem  man  6  Tk.  Qa^- 
Silber  mit  1  Th.  Schwefel  erhitzt  nnd  dann,  naehdem  die  Veretnl^og 
stattgefunden  hat,  was  unter  Feuererscheiniing  geeelnritl,  nhUwirt, 
Auf  nassem  Wege  bildet  sich  der  Zinnober,  wenn  Qneekfiil-r 
oder  schwarzes  Hydrargjrro-  oder  Hydrargjri-Sulfld  mit  g^i-m 
Ammoniumhydrosulfid  und  Schwefel  digerirt  wird ,  oder  v«'iui 
300  Th.  Quecksilber  mit  1 14  Th.  Schwefel  innig  zusammengerieb»^ 
und  das  Gemenge  mit  75  Th.  Ealihydrat  in  425  Th.  Wa^^t^r 
gelöst  bei  höchtens  +  50^  10  Stunden  lang  erhitzt  werden. 

Der  durch  Sublimation  dargestellte  Zinnober  büdet  danket- 
rothe  fasrig  krystallinische  Massen  von  8,0  spez.  Gewicht,  welche 
ein  Bcharlachrothes  Pulrer  geben.  Er  wird  dnrch  kochende 
Salpetersaure  nicht  verändert  und  ist  nicht  giftig.  An  der  Lsft 
erhitzt  verbrennt  er  mit  Schwefelflamme  unter  Freiwerden  voa 
Quecksilber.    Wird  als  schöne-  rothe  Maler-Fafbe  angewandt. 

Kalinm  -  Hydrargyxi  -  SoUld.      (Schwefelqaeeksilber- 

Schwefelkalium):  K2HgS24-5o.60H2=Hg(SK)H5o.60H*.  Farb- 
lose haarformige  seidenglänzende  Nadeln,  welche  aus  Kalilange  um- 
krystallisirt  werden  können,  durch  reines  Wasser  aber  unter  Ab- 
scheidung schwarzen  Hydrargyri-Sulflds  zersetzt  werden.  Man  er- 
hält sie  bei  der  Bereitung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege,  dnrcb 
genügendes  Concentriren  der  Mutterlauge,  oder  wenn  man  eise 
Hydrargyrilösung  mit  Ammoniumhydrosulfid  versetzt  nnd  daiuaf 
Kalilauge  zufugt.  Der  schwarze  Niederschlag  löst  sieb 
wieder  auf  und  die  farblose  Flüssigkeit  liefert  nach  dem  Em- 
dampfen  zuerst  Krystalle  von  Kaliumsalz  und  darauf  solche  der 
Verbindung. 

Hatrinm-Hydrargyri-Snlfid:  Na'HgS'+SOH'.    Der  rorigfa 
Verbindung  ganz  ähnlich« 

Hydrargjri-Beleoid:    (Selenqnecksilber):  Bfße,  Fiadet 
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odi  l&r  flieh  in  derben,  köniigen,  weiehen,  würfelig  spaltbaren,  blel- 
graaen  Maaaen  oder  mit  Schwefelqneekailber  raaaannen  Inder  Katar. 
KiB  TheU  des  QneeksüberB  ist  auch  baofig  dnrcb  Blei  vertreten. 
Kann  konatlich  ans  den  Bestandtheilen  erzeugt  werden« 

MiclBloir-QaeGkailber    (QneekBilbernitrid):     Hg^>c= 

U     lU 

Eg^K  Donkelbraonea,  durch  Beiben,  Stoss  und  Wärme  heftig 
ezplodirendes  Pulver,  das  von  Licht  rerSndert  und  von  Wasser 
unter  Zersetsung  weiss  wird.  Entsteht,  wenn  frisch  gefälltes 
Hydiaigyri-Ozyd  bei  höchstens  50<^  getrocknet  der  Einwirkung 
trocknen  Ammoniakgases  bei  100^  ausgesetzt  wird. 

Quecksilberphosphid.  Bei  der  Einwirkung  von  Phosphor 
auf  Qnecksüber  oder  auf  Hydrargyri-Oxyd  oder  Hydrargyrochlorid 
bei  Gegenwart  von  Wasser,  ebenso  bei  der  Zersetzung  von  Hy- 
drargyro-Salzen  durch  Phosphorwasserstofif  entsteht  ein  weiches 
schwarzes  oder  braunes  Pbosphorquecksilber,  das  bei  raschem  Er- 
hitzen in  seine  Bestandtheile  zerfällt. 

Salze. 
X.  H7drarg3rro-Salsa  (Qaecksilberoxydul-Salze). 

Sie  sind  meistens  farblos,  einige  gelb  und  werden  gefällt 
dorch  Natronlauge,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  schwarz, 
darch  Salzsäure  weiss.  Schweflige  und  Phosphorige  Säure,  sowie 
Stannochlorid  und  Kupfer  fällen  aus  ihnen  metall.  Quecksilber. 

Hydrargyro-Chlorld  (Qnecksilberchlorür,  Halbchlor- 

qaeek8ilber,Calomel,  Mercuriusdulcis):  HgCl^HgCl.  Findet  sich 
selten  in  gelblich  weissen  quadratischen  säulenförmigen  Krystallen 
natürlieh.  Das  künstlich  erzeugte  ist  entweder  ein  in  Wasser  unlösliches, 
iehweres,  weisses,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver  oder  es' 
siad  fasrige,  aus  quadratischen  Säulen  bestehende  gelblich  graue 
Haaen,  welche  beim  Zerreiben  ein  blas&gelbes  Pulver  geben. 
Wird  am  Licht  bräunlich  und  zerfallt  beim  Kochen  mit  Salzsäure 
in  Metall  und  Hydrargyrichlorid.  Sublimirt  unverändert  noch 
nnter  der  Glühhitze.  Das  spez.  Gewicht  seines  Gases  ist  8,2  bei 
440^  Entsteht,  wenn  Chlor  mit  Quecksilber  zusammenkommt, 
oad  wird  dargestellt  auf  nassem  Wege  durch  Fällen  von  Hy- 
diargyro-lGtrat  mittelst  Salzsäure  oder  durch  Kochen  von  Hydrar- 
gyrichlorid mit  sehwefliger  Säure;   auf  trocknem  Wege  durch  Zu- 
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sammenrei  ben  von   17  Th.  Hydnurgyrichlorid  mit   12  Th.  Qaeek- 
Silber  und  SabUniation  der  Hasse. 

Das  Hydrargyrochlorid  verwandelt  sieb  in  trocknem  Aouno- 
niakgas  in  einen  sebwarsen  Körper  Hydrargyro-Ammoniak- 
Cblorid:  HgCl,  NH',  der  an  der  Lnft  und  beim  Brbitnn  vnter 
Weisswerden  alles  Ammoniak  verliert 

Hydrargyro-Bromid  (Quecksilberbromfir):  HgBr.  Gelb- 
licb  weisses  in  Wasser  nnlöslicbes  Polver. 

Bydrargyro- Jodid  (Quecksilberjodür):  HgJ.  Schwere» 
grüngelbes  Pulver,  welcbes  sieb  nicbt  unverändert  snblimiren  lügt 
und  beim  Zusammenkommen  mit  Kaliun^Jodidlösnng  in  sieb  Iömo- 
des  Hydrargyrichlorid  und  metall.  Quecksilber  aerf&llt.  Entsteht 
beim  Zusammenreiben  von  1  Hgt.  QuecksUber  mit  1  Hgt.  M 
unter  Zusats  von  etwas  Alkobol  oder  durch  Fällen  einer  Hydnr- 
gyrosalzl5sung  mittelst  nicht  überschüssigem  Kalini^Jodids. 

Hydrargyro-Flaorid (Quecksilber fluorür):  HgFL  Schwe- 
res gelbes  Krystallpulver,  welches  sich  beim  Auflösen  von  Hydrar- 
gyro-Carbonat  in  Flusssäure  abscheidet;  wird  durch  reines  Wasser 
theil weise  in  Hydrargyro-Oxyd  und  Flusssäure  zersetxt,  i«t  in 
Flusssaure  aber  unverändert  löslich.  Nicht  unverändert  sabtimir* 
bar.    Mit  trocknem  Ammoniak  bildet  es  langsam  schwarzes  Hy- 

drargyro-Ammoniak'Fluorid:  HgFl,  NH^. 

1 

Hydrarg^yro-Sillciam-Flaorid:  Hg'SiFl*  +  20H^  Wasser- 
helle  Prismen. 

Hydrargyro- Cyanid.    Unbekannt. 

Bydrargyro-Siilfiit  (schwefelsaures  Quecksilberozy- 

dul):  S0«Hg3  =  SO^Hg^.  Entsteht  als  weisse  Salzmasse  beim 
gelinden  Erhitzen  von  überschüssigem  Quecksilber  mit  conc.  Schw^ 
felsäure  und  als  ein  aus  monoklinen  Prismen  bestehendes  Kry- 
stallpulver, wenn  Hydrargyro-Nitrat  mit  Natriumsulfat  oder  Schwe- 
felsäure gefällt  wird.  Im  Wasser  sehr  schwer  löslich,  schmilzt 
unverändert  zu  einer  rothbraunen  Flüssigkeit,  die  bdm  Erkaliea 
wieder  farblos  krystallinisch  erstarrt  und  sublimirt  stärker  erhitzt 
unter  theilweiser  Zersetzung.    Am  Lichte  wird  es  grau. 

Hydrargyro-Snlfit.    Schweflige  Säure  redudrt  MetzlL 

I 
Hydrargyro-lMthionai:  S^^Hg^  =  SK)^g>.   Farblose^  im* 

deutliche,  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliehe  Kiystalle. 
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Bydnurgyrd-Seleiiiat:  SeO^Hg'  =  SeO^Hg^.  Weisses  Palver,. 
das  bdm  Waschen  mit  Wasser  gelb  wird  and  einen  Theil  Selen- 
saure  Terliert 

1 

Hydzttvgyro-Seleiilt:  SeO^^  _   SeO'Hg'.     Weisses,   in 

Wasser  nnlosliches  nnveränderliches  Polver,  welches  erst  zu  einer 
dankelbrannen  FlüseiglKeit  schmilzt  und  dann  unter  geringer  Zer- 
setzong  sublimirt    Hat  sich  auch  naturlich  gefunden  (Onofrit). 

Hydriy y fo - BTi^te.     Das  neutrale  Salz  der  Monhy- 

drozy-Sänre:  NO^Hg  +  OH'  =  NO^Hg  +  OH^  bUdet  farblose 
monokline  Kiystalle,  welche  beim  Erhitzen  sich  in  rothe  Dämpfe 
ond  Hydrargyriozyd  zersetzen  und  mit  Wasser  gekocht  zum 
Thal  in  fireie  Saure  und  efai  sogen,  basisches  Salz  zersetzen. 
Entsteht,  wenn  man  fiberschüssiges  Quecksilber  in  der  Kälte 
mit  massig  starker  Salpetersäure  so  lange  zusammenstellt,  bis  sich 
Krystalle  gebildet  haben  und  diese  nicht  weiter  vermehren,  man^ 
lost  sie  dann  durch  gelindes  Erwärmen  und  filtrirt.  Beim  £r- 
kslten  erscheinen  sie  rein  wieder.  Bleibt  das  Salz  längere  Zeit 
ooch  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung,  so  verschwinden  die  er- 
steren  Krystalle  wieder  und  es  erscheinen  dafür  grosse  wasserhelle 
Säulen  des  sauren  Salzes  einer  Di-Salpetersäure  (N^O'H*), 

.  O        0 

nämlich:  N'OTIHg»  +  0H>  =  NO— NOH  -j- OH«  (gewöhnlich 

(0Hg)2  OHg 

V3  saures  Salz  genannt).    Das  neutrale  Salz  derselben  Di-Sal- 

1 
petersäure:  NK)'Hg*  -f*  OH'  (gewöhnlich  Vj  saures  Salz  ge- 
nannt), entsteht  als  hellcitronengelbes,  krystallinisches  Pulver, 
wenn  das  vorige  Salz  oder  das  neutrale  Salz  der  Monhydroxy- 
^ore  mit  Wasser  anhaltend  gekocht  wird  oder  wenn  die  Lösung 
des  letsteren  mit  fibersohussigem  Quecksilber  längere  Zeit  zusam- 
men stehen  bleibt.  In  Wasser  ist  es  unlöslich,  in  Salpetersäure 
löst  es  dch  zu  dem  neutralen  Salz  der  Monhydroxy-Säure  auf. 

Das  saure  Salz    einer  Tri-Salpetersäure:   K'O^^^H^  (% 

1  0        0        0 

saures  Salz),  nämlich:  N»0»«HHg*  =  NO— NO— N OH    bildet 

(OHg)  2  OHg    OHg 

sich  in  Form  rhombisch  prismatischer  Krystalle,   wenn  eine  Lö- 
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sang   des  QaecksUbeis  in  warmer  verdfixmter  Salpetenive  mit 
überBchfiBsigem  Quecksilber  Einige  Zeit  erwärmt  wird.    Das  Ben- 

trale  Salz  derselben  Säare  {%  saures  Sah) :  NH)^®Hg^  +  0H^  = 

xrX     wX     ij  ^         4-  OH*  entsteht,  wenn  die  L5sang  d» 

.         (OHg)«OHg    <"^' 
Torigen  Salzes  oder  die  Mutterlauge  von  der  Bereitung  des  Sake» 
der  Monhydrozy- Saure  mehrere  Stunden  lang  mit  nberschufl^gem 
Quecksilber  unter  Ersetzung  des  verdamptaden  Waascn  gekocht 
wird.    Es  bildet  grosse  glänzende,  farblose,  trikline  Säulen. 

▲mmonium-Hydrargyro^ntrat:  2[(NO>)3(NH«)3Hg]  +^fl'. 
Kleine  farblose  rhombische  Krjstalle. 

Baryavi  -  Hydnogyro  -  Vitrat :    N^O  ^^Ba^Hg «  = 

0  0  0  0  0  f. 

NO  — NO  — NO  — NO  — NO  — N.X«,.j   d.    L    Salz  einrt 

(OHg)''  OHg      OHg      OBa      OBa      ^"^^ 

Hexasalpetersäure  =  N^O^^H^.    Farbloses,   aus   mikroscopiM-hfa 

Octaedem  bestehendes  Pulver,  welches  niederfällt^    wenn  die  LS> 

Bungen  von  Hydrargyronltrat  und  Baiyumnitrat  gemischt  werdeo. 

Mit  Strontiumnitrat   entsteht  das  ganz   analoge  Sali  und 

mit  Bleinitrat  das  Salz:  N^O^^Pb^g*. 

Hydrargyro-Phospliat:  PO^Hg'.  Weisses  amorphes  Fulrer, 
das  in  der  Hitze  unter  Entwicklung  von  Quecksilber  und  BüdDOf 
von  Hydrargyri- Phosphat  schmilzt  und  niederfällt,  wenn  dne  L3- 
Bung  von  Hydrargyronltrat  zu  einer  Lösung  von  übersehfiadgeia 
Natriumphosphat  gefügt  wird«  Verfährt  man  nmg^ehrt,  so  ent- 
steht der  krystallinische  Niederschlag  eines  sog.  Doppelsalzes  tod 

Nitrat    und    Phosphat,    nämlich    die    Verbindung:   NPO^Hg*  = 

^  O 

N  O  —  P/Xrr»\9f  welches  als  das  neutrale  Sak  einer,  der  oben 

(OHg)»  ^^^«>' 
erwähnten   Di -Salpetersäure  ganz  analogen,   Salpeter -Phosphor* 
säure:  (NPjO^H*  erschehit 

Hydrargyro-Phosphit  und -Hypophosphit  Phosphorite 
und  unterphosphorige  Säure  reduciren  Hydrargyroealze  zu  HetalL 

Hydrargyro-Arseniat.    Das  Salz  der  Monhydroxy-Aisea- 

1 
säure:   AsO'Hg  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  welches  erhal- 
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teo  wild,  wenn  man  Hydnigjro-Oxyd  oder  das  nflohstfolgende 

Salz  mit  wtoiiger  ArsenBänre  im  üebenchiUB  znr  Trockne  ver- 

dinistet  and  mit  kaltem  Wasser  auslangt.    Das  Unlösliche  wird  bei 

ti#  ^trocknet    Das  sanre  Sak  der  Trlhydrozy-Arsensanre: 

I 
AsO'HHs'  besteht  ans  feinen  brannrothen  Nadela  nnd  bildet 

sieh,  wem  Hydrarsyronltrat  in  concentiirter  Arsensftnrel5sang  ge- 
tropft wird.  Der  anfangs  weisse  Niederschhig  wird  beim  Trock- 
neo  TOth. 

Hydrargyro- Antimoniat.  Hydrargyronltrat  wird  dnrch 
Kalinmantimoniat  pommeranzgelb  gefiUlt. 

Hydrargyro -SnperoUorat:  ClO^Hg  +  SOH^.  ZerfliessUches 
Salz,  das  weder  im  leeren  Banm  noch  bei  100^  Wasser  verliert 
Qod  also  anch  das  sauerste  Salz  der  Perhydroxy-Ueberchlorsänre : 

„,(0H)« 

Gl  (OHg)  *^  ^*°^- 

Salse  der  fibrigen  Chlorsäuren  sind  nicht  bekannt. 

flydrargyro  -  Bromal      Das  Salz  der   Monhydrozy- Säure: 

BrO^Hg  ist  ein  weisses  Pulver,  das  in  wässriger  Bromwasserstoff- 
saure  gelöst  in  weissen  Blättcheh  krystallisirt  und  durch  Behan- 
deln mit  warmem  Wasser  unter  Verlust  von  Bromsäure  in  das 
(Tdbe  onlösliche  Salz:  BrH)^Hg^  übergeht.  Dasselbe  hat  eine  dem 
entspreehenden  Nilrat  analoge  Constitution. 

Hfdrargyro-Snpe^odal  Natriumsupeijodat  fällt  die  Hy- 
drargyronitratlösung  schon  gelb  und  vollkommen.    Der   Nieder- 

acblag  hat  nahezu  die  Zusammensetzung:    JK>^^Ug^   und  ist  = 

J  0—  J.ü  '  w  oder  vielleicht  ein  Gemenge  von  JO  'Hg^  und  JO^Hg». 
,  .  (OHg)* 

(OHg)* 

Hydrargyro -Jodat    Weisses,  perlglänzendes  in  Wasser 

kaum  lösliches  Pulver. 

1 
Bydrargyro-Formiat:  (CHO^)Hg.    Periglänzende  Blättchen, 

welche  schon  in  gelinder  Wärme  anfangen  sich  in  Metall,  Eohlen- 

iiare,  und  Ameisensäure  zu  zersetzen.    Entsteht  unter  Eohlen- 

säareentwicklung,   wenn   Hydrargyri-Oxyd   in   kalter   verdünnter 
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AmeisenBänre  gelöst  wird.    Bei  gelindem  EnrSrmeii  enteirt  di< 
Flfissigkeit  anf  einmal. 

Bydrargyro-Carbonat:  CO'Hg^    Gelbes  nnlödielieB  Pah>; 

welches  im  reinen  Zustande   erhalten  ¥rird,  wenn  man  Hydr^ 

gyronitratlöanng  dueh  ftbenchtniges  sanres  NalriniiicazboBat  fillt 

den  Niedersehlag  einige  Tage  mit  der  Flfiasi^eit  In  Berihnu^ 

ISsst  nnd  ihn  rasch  troclmet. 

1 
Hjdrargyro  -  Acetat:    (C^H'O^Hg.     Weisse    peiigliazeB^ 

weiche  Nadeln  oderSchappohen,  welche  in  Wasser  zienüicfa  schvei 

loslich  sind  nnd  sich  am  lachte  sehwaraen. 

Hydrargyro- Oxalat:  C'O^Hg'.  Weisses,  in  Wasser  imlös. 
liches  Pulver,  das  beim  Erhitzen  Terpufft  nnd  durch  OiaUinr« 
aus  HjdrargyronitratlSsung  gefällt  wird. 

Hydrargyro-Silicat  und  -Borat  sind  nicht  bekannt 

Hydrargyro-Chromal  Durch  Fallen  einer  Hydcaigyronitnt 
lösung  mittelst  Kaliumchromat  erhält  man  ein  lebhaft  rothes,  in  kaltf^. 
Wasser  {tat  unlösliches  Pulrer,  welches  das  Säte  einer  Tri-ChrcL 

>  ^i  Pr  ^l  Cr   ^  > 

säure  ist:  Cr«0»»Hg8=  CrOf  i  ^  Ofi   '  (OHg)'.     Wird  dassell 

(OHg)*  (OHg)« 
in  Salpetersäure  gekocht,   so  rerwandelt  es  sich  in  ein  krystalli- 

nisches  Pulver  von  normalem  Chromat:  CrO^Hg^  Beide  Salxe  hin^ 
terlassen  nach  dem  Glühen  Chromi-Oxyd. 

Hydrargyro-Snlfooyanat:  CN(SHg).  Weisses  Pulver,  w.-: 
ches  sich  beim  Erhitzen  plötzlich  unter  von  selbst  sich  weiter  fon 
setzender  Zersetzung  zu  wurmförmigen  Gestalten  von  schaumitrr 
Beschaffenheit  aufbläht  nnd  dabei  Stickgas,  SchwefelkohlraM  ' 
und  Qnecksilberdampf  erzeugt.  Entsteht  durch  Fällen  verdSnot  r 
Losungen  von  Hydrargyronitrat  mit  Kaliumsulfocyanat. 

n.    Hydrarygri- Salze  (Quecksilberoiyd-Salzej. 

Dieselben  sind  farblos  oder  gelb,  ihre  Losungen  werden  fe 
fallt  durch  Kali-  oder  Natronlauge  gelb,  durch  Ammoniak  wtbi 
durch  Kaliumjodid  scharlachroth,  durch  Schwefelwasserstoff  in  un 
zureichender  Menge  weiss,  durch  mehr  braun  und  durch  vid 
schwarz.  Sie  werden  nicht  gefallt  durch  Salzsäure.  Ecdndnil 
wirkende  Verbindungen,  wie  Schweflige-  und  Phosphorite  Sä r.-»,| 
"^  Stannochlorid  verwandeln  sie  erst  in  Hydrargyro-Salze.  Kupfer 
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taut  damu  QueekiUber.  81e  betitien  eben  nnkagmehmc 
ütthea  (ütwhiiiuk  md  Bind  sdurft  Gifte. 

Bydnigyrl  -  Ghlmld  (Qneokailberehlorid,  1 
ClilarqneckBilbeT,  Aet*-  oder  QoeckBÜberaa 
HerenrlDB  corroalTna):  HgCl'  =  HgCl*.  Fwblo«  rb 
Sialm  oder  dudirichtige  kiTatallbÜBOhe  schwere  Hmwi 
hi  etw*  300°  und  bUdet  ein  nwbloses  Oss  von  9,4  apei. 
\äH  «teil  in  19  Tb.  kaltem  and  3  Tb.  siedendem  Waeaei 
iwh  In  Alkohol  Idcht  Idstlch.  Entetebt  bei  der  m 
ilKischdaugen  Chlors  aaf  Qneckdlber  oder  beim  LSsen 
drargyil-Oii^  In  SalisiarD  und  wird  im  Grossen  dai^este 
SnUJoutflon  von  nentr.  HydrugyrlsolfBt  gemischt  mit 
ctkirid. 

ltjirmtgr*i-OxfA'ChlotU»  (QneckBlIberoxyd 
qottktllber,  basisches  Qnecksilberchlarld).  F 
m  äati  Hydmi^yiiehlorldlOsnng  sanrea  NatrinmearbDiiat 
dnrf]rriai7d,  so  erhfilt  man  Je  nach  der  Henge  dieser  dii 
Hin  schwarzen  nnlOslichen  krystalllniBchen  Verblndnngen ; 

=  nVoiHicll)-  »d  Hg.o«.  =  B,  {r«l?Ä°)» 

fOlHgCl) 
^drargTri  •  Snifld  •  OUorid  (Schwefclqnec 
Ctalaiqnecksilber,  schwefelbaslBcbee  Qnecksilt 
rill):  Hg'S»Cl=.  Weissea  Pnlyer,  das  dnich  Schwefeh 
fnt  bruD  and  dann  schwarz  wird  and  aas  einer  H, 
ch!«ridI5sDng  doich  wenig  Schwefelwasserstoff  fällt,  ode 
tFD  wird,  wenn  Aisch  geßUtes  nasses  ErdrBTgjrisulfld 
Hj'JrargjrichloridlOsang  gekocht  wird. 

Ein  Phosphoi-Hydrargyri-Chlorid;  PHg^a':; 
rutMeht  als  gelbes  Folvcr,  wenn  dorch  die  wässrigo  od( 
lisehe    Lösang    von    Hydrarg jrichlorid    PhoephorwasBers 

DiB  entsprechende  Arseu-Hydrargjri-Chlorld: 
=  J^(HgCl)'  ist  branngelb  und  entsteht  aaf  analoge 

Bri  der  Snbümation  eines  Gemenges  von  1  Th.  Arsenp 
'i  Th.  Hydrargyro Chlorid  erhält  man  noch  iwei  anden 
Verbindungen,  nämlich  ansser  einem  harten  rothgelben  ', 
mit  Qnecksilberkü  gel  eben  ein  Sablimat,   welches  ans  e 
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gelben  dichten  Masse  besteht,  anf  welcher  grSsflere  hyictnfh- 
rothe  Krystalle:  AsHgKlP  nnd  klefnere  undnrehsiohtiige  bnoae 
Kiystalle:   AsEgCl  sHeen.    Die  erstefren  steil  als  As^Bg^CI*  = 

n     I 

">  i(HgC51)'  »    »    » 

As  <  in  11  1      und  die  letzteren  als  AsCHgCl)  anficnfassen. 

f  A8(HgCl)« 
Ein   Snlfo-Hydrargjri- Chlorid:    SHg^Cl*  =  S  „  , 

(HgClr 
u 

»»  (HgCl)  , 

oder  Hg   ly  i       entsteht  als  blassgelbe  nnd  nnverSndert  fmditigi^ 

(SCI«) 
Sänlen,   wenn   ein  inniges  Gemenge   von  Hydrargyrichlorid  Bod 
Schwefel  gelinde  erhitzt  werden,  oder  wenn  Hydrargyrichlorid  mit 
Schwefelbichlorid  zusammengestellt  nnd  dann  mblimirt  wiid. 

Das   Hydrargyri-Chlorid   bildet    mit   andern   MetalleUoiideD 
Doppelverbindnngen  von  den  aUgemeinen  Formeln : 

M'Hga*;  MHga«.  M2j^3C18;  MHgKn»  etc. 

ClfMCl)        »  I  i")HgCl       I  "  Cl(lICIi 

-  ;=Hglciiiu   im   l;=Hg 

L     'C1(MC1)J 


=Hg[Cl(MCl)]2;=Hg)  r         ;=Hg|Cliiu    im    I  ;=Hg,.,    n  .: 

'Cl  L     'C1(MC1)J  ClJHgCl 


Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich  nnd  krystallisiren  in  Sänlen  z.  Tb. 
mit,  z.  Th.  ohne  Wasser. 

Die  Ammoninm-Verbindung(„SalAlembroth"):  (NH«)*HgCl< 
+  OH^  Terliert  erst  beim  Erhitzen  ihr  Wasser,  schmilzt  dann  nnd 
verflüchtigt  sich  unverändert.  Das  spez.  Gewicht  seines  Gases  ist : 
3,5  bei  440«. 

Bydrargyri-Bromid  (Qneksilberbromid):  HgBr'.  Silber- 
glänzende, in  Wasser  schwer  lösliche  rhombische  Blättchen.  Im 
Uebrigen  ist  sein  Verhalten  wie  das  des  Chlorids.  Es  bildet  die 
Verbindungen:  Hg^O^Br^  und  Hg'S^Br^  und  mit  anderen  HetaU- 
bromiden  ähnliche  farblose  Doppelverbindungen. 

Hydrargyri-Jodid  (Quecksilberjodid):  ligJK  Dimorph. 
Es  krystallisirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  scharlacfa- 
rothen  quadratischen  und  bei  höherer  Temperatur  in  lebhift 
gelben  rhombischen  mit  dem  Chlorid  isomorphen  KiystaUeo. 
Durch  Erwärmen   oder  Sublimation   der   rothen  Kiystalle  eriiält 


mu  die  gelben  und  dnreh  Abkfihlnng  und  Berfihmng  der  gelben 

m  rothen.    £e  scbmibt  zn  einer  gelben  Flüssigkeit,  ist  in  Wasser 

Qsldelicli,  in  Alkohol  loslicli  and  krystaHisirt  aarus  ffofth.    £1  ISst 

sieh  ferner  ohne  Farbe  in  Ealinnjodid,  Ammoninm-Chlorid  and 

Hydnrgyilehloiid.    Fällt  aaf  ansati   Ttta  KäUnB^jodid  an  eiMr 

Bfdnrg7ri-8al»-L6swig  nnd  MMct  sieb  aoch  «nter  Entwiiddnng 

TW  SekvHiehrasserstoif  bei  der  Blni«irikLnBg  conc.  JodifasseMMT- 

iliire  Inf  Hydrargjrisalfid. 

Es  Terhüt  sich  im  Uebiigen  dem  Chlorid  ähnlich,  die  Doppel- 

rerbindimgen,  welche  es  mit  andern  Metaiyodiden  ladet,  sind-  yon 

» 
gdber Farbe,  sie  entqirechen  meist  der  Formel:  MHgJ^.  Z.  B.  das 

Kaliom-Hydrargyri- Jodid:    2KHgJ9  +  OH^  krystallisirt  in 

bmgen  gelben  Sänlen.    Dorch  Aafldsen  desselben  in  Hydrargyri- 

chiorid,  80  lange  es  dch  löst,  erhalt  man  weisse,  zackige,  farren- 

JHgCll 


*L|di  J 


bantartige  Blattehen:  Hg'Cl^J'  =  Hg  1  J 

Bydnursyii-Fliiorid:  BgF\^+20B\  Weisse  krystallinische 
Masse,  welche  schon  bei  +  ^0^  zngleich  mit  Wasser  aach  Fluorwas- 
sentoff  abgibt  and  in  Hydrozyfluorid  übergeht.  Entsteht  aasLeti- 
terem  dorch  wiederholte  Behandlang  mit  Flaorwasserstoif  oder  darch 
Eiotragen  Ton  Hydrargyrioxyd  in  einen  grossen  Ueberschnss  yoa 
Floonraaserstoff. 

"  (OH 
Hydrargyrl-HydroKy-Flnorid:  HgOHFl  =:Hg{  i      (analog 

(Fl 
dem  Argentihydroxyflaorid).  Orangegelbe  Krystalle,  welche  dorch 
reines  Wasser  yoUständig  zersetzt  werden.  Entsteht  beim  Ein- 
tragen von  Hydrargyrioxyd  in  Flnsssäare  als  gelbes  Kiystallpalyer 
Qnd  wird  aas  seiner  Lösung  in  Flnsssäare  beim  Abdampfen  in 
Krystallen  erhalten. 

u 
Bydrargyri-Siliciiim-Flnorid:  HgSiFl*' +  60H^.    In  gelinder 

Winae  schmelzende  and  in  trockner  Luft  yerwittemde  farblose 
rhomboedrische  Krystalle,  welche  entstehen,  wenn  die  Losung 
ron  Hydrargyrioxyd  in  Silicium-Fluorwasserstofifsäure  darch  Ab- 
dampfen concentrirt  wird,  bis  die  Abscheidung  der  folgenden  Yer- 
^iadong  beginnt  und  dann  unter  4-15^  stehen  gelassen  wird. 
Wird  ihre  Ldsung  weiter  abgedampft,  so  s<^eidet  sich  das  Hy- 
lrargyri-Hydroxy-Silicium-Fluorid:Hg2(OH)2SiFl«  +  20H' 

Geather,  Chemie.  34 
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Fl« 
f  ^  ^  fn  Th  /^^^l'  '^  ^^^'  ^  kleinen  nadelfSrmigen 

gelbliehen  rieh  leieht  Teränderiiehen  Kiyetallen  ans.  Mit  Wm 
■er  geben  de  lehon  bei  gew5hafieher  Tempeistnr  eine  laim 
liÖBong    nnd   ein  gelbes  pnlreifömiiges  noeh  quackrilbevrelelU' 

res  Sals. 

u 

H^draff  jf i  -  Cyanid  (Qaeeksilbercyanid):  Hg(CN)l 
Farblose  qnadratlsehe  Säulen,  welche  beim  Erhltsen  in  Qaeek- 
nlber  nnd  Qyan  zerfallen  (vgl.  8.  187),  sich  in  Wasser  ISseiiad 
weder  Ton  Kalilauge  noch  von  Sauerstoflfsfiuren  sersetzt  werdea. 
WasserstoffB&uren  bilden  leieht  Blausäure,  Chlor,  Brom  nid 
Jod  Hydrargjrisalse  und  Cyan- Chlorid,  -Bromid,  -Jodid  (rer^L 
S.  189  und  190).  Entsteht,  wenn  Queckrilberoxyd  m  Ter- 
dfinnter,  etwas  überschflssiger  Blausäure  gelöst  wird  oder  das- 
selbe mit  Wasser  und  eben  etwas  fiberschüssigem  BerliBerblan 
gekocht  wird.  In  letsterem  Falle  bleibt  Ferrioxyd  fibiig.  8ekr 
gifUgl 

Wird  seine  Lösung  mit  Qnecksilberozyd  gekocht,   so  entsteht 
ein    Hydrargyri-Ozy-Cyanid    (Qaecksilberozyd - Qyaoqaeek- 

u 

sflber):  HgK)(CN)'  =  Hg  ,^i,^^^^hn  weissen  bfischelßrmigw- 

einigten  Nadeln,  die  schwer  in  Wasser  löslich  sind  und  aftiüscki 
reagiren. 

Das  Cyanquecksilber  vereinigt   sich    mit  Metallcyaniden 

Verbindungen  yon  der  Formel:  M%g(CN)^,  von  denen  s.  B. 

Kalium-  und  Natriumyerbindung  in  Wasser   löslich   sind  nod 

regulären  Octaödem  krystallisiren«    Es  vereinigt  sieh  aber  m 

mit  Chloriden,  Bromiden  und  Jodiden  zu  in  Wasser  löslichen  T« 

I 
II  n  B     ' 

bindungen  von  der  allgemeinen  Formel:  MRtHg(CN)>  =  Hg 


'^1 


4-  zOH^  Aus  ihnen  setzen  alle  Sauerstoffsänren,  auch  tchon 
schwächsten,  wie  z.  B.  Essigsäure  oder  arsenige  Säure  einen  Thtn 
Vans  in  Form  von  Cyanwasserstoff  in  Freiheit  Diesen  Vei 
Ten  entsprechend  zusammengesetit  sind  di^enigea,  weJchi 


^ —    r^. 
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das  Hjdnigyxi-Qyaiiid  mii  SraentoA»]ien  bildet:  M(OB^,Hg(CN)> 


+  xOH»=s  Hg  ^J\  +  xOH». 

ICN 

Bydnvfyrl-MUki  (sohwefeUaureB  Queeksilberoxyd). 
Dtt  neutrale  Sala  der  Dihydrozy-Sehwefela&nre:  SO'Hg  =: 

n 

SO'Bg  ist  dne  wdsse  kiystalliiiiBche  Sakmasse,  welche  dch  beim 
Eriiiiieii  erst  gelb  und  dann  roth  f&rbt  und  sicli  in  der  Qlübhitse 
zenetst  Dnroh  wenig  Wasser  wird  es  allmälig  sn  farblosen  Kry- 
itallea  mit  lOH^,  durch  mehr  Wasser,  namentlich  heisses^  wird  es 
IQ  dem  folgenden  gelben  Bak.  Entsteht  bei  der  Einwirkung 
TOB  dedender  oonc  Schwefels&nre  anf  nicht  fiberschfissiges  Qneck- 
olber.  —  Das  neutrale  Bals  der  Perhydrozy-Schwefelsftare 

u 

(aogen.  basisches  Solfat;  Tnrpethnm  minerale) :  SO*Hg^  =  8(0^)* 
ist  em  sehdn  gelbes  krystalllnisches  Polver,  welches  ans  der  to- 
rigen  Verbindung  dorch  heisees  Wasser  und  aus  der  Lösung  des 
Hydnrgyrinitrats  dorch  Natriumsnlfat  gefällt  wird. 

KaUnm-Bydrargyri-fliilftit:  (SO«)«K^'+ 20H3  krystalli- 
sirt  in  grossen  farblosen,  monoklinen  Krystallen  aus  der  Ldsong  der 
beiden  Salze  in  verdünnter  Schwefelsaare.  Die  ihm  entsprechende 
Ammoniam-Yerbindong  wird  anf  analoge  Weise  erhalten. 

1       n 

HydnrsTTO-Hydnrgyri-SqUat:  SO^'Hg^  =  Sals  der 
Perhydrozy- Schwefelsäure.  Entsteht  durch  Erwärmen  des 
Hydiugyro-Hydrargyri-Nitrats  mit  Katriumsulfat  Unlöslich  in 
kaltem  Wasser. 

n 

Efdtmigftl'BüHAi.  Das  saure  Sähe:  (S0>)^^  bildet  sich 
ils  weisses  KrystallpulTcr,  wenn  festes  Hydrargyrichlorid  mit 
einer  gesättigten  Auflösung  you  saurem  Natriumsnlfit  Übergossen 
▼ird.  Wird  durch  Wasser  sersetzt  und  gelb.  Seine  wässrige  Lö* 
suog  scheidet  beim  Erwärmen  Quecksilber  ab. 

Kalium-  und  Natrium-Hydrargyri-Sulfite  entstehen, 
tenn  die  conc.  Lösungen  von  neutr.  Kalium-  oder  Natriumsulflt 
nd  Hydrargyrichlorid  Yermischt  werden.  Sie  werden  durch  Wasser 
^tzt. 

Hydrargyri-Hyposulfit  ist  nicht  beständig.    Hydrargyr 
bsyd  löst  sieh  in  Kalium-  und  Natrium-Hyposulfit    Aus  der  warn 
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Auflösung  in  enterem  kiystaUisirt  bebn  Erkalten  du  Natrinm- 

Hydrargyri-Hyposnlfit:   (SH)')'K^  in  ftfaien  xliomUBdieB 
'  Säulen. 

Hydrargsni-Mleiilat:  Das  Sala  der  Dihydroxy-  nnd  der 
Perhydroxy-Selenfl&niie  eittatehen  m  gftdMwr  Müs^  itma  in 
heisae  SelenBäare  gefUllea  ^ydraigyiioa^yd  eingeteagon  wird.  Das 
entere  Sals:  SeO^Hg  bleibt  in  Losung  und  kzystalliairt  in  gm- 
gelben  Warzen  beim  Eindampfen  der  abgegossenen  Flusoigkeü. 
Mit  Wasser  bildet  es  das  rothe  zweite  Salz:  2Se(0^g)'  +  OH-, 
welches  sich  bei  der  Bereitung  des  ersteren  mit  abscheidet 

Hydrargyri- Selenit  ist  im  reinen  Zustand  noch  sieht 
dargestellt. 

ttfdxmggjxi'Mtxni  (salpetersanras  Queoksiiberoxydj. 

II 
Das  neutrale  Salz:  (N0>)^  entsteht  beim  Auflösen  tmi  Qseek- 

Silber  in  fibersohüssiger  koehender  Salpetersiure,  es  kiystallisrt 

nur  schwierig.    Krystalle  mit  80H>  erhfilt  man,   wenn  man  <fie 

syrupdicke  Lösung  bis  auf  —  15<^  erkfiltet.    Sie  sind  aerfliewrich.  i 

Aus  der   durch  Schmelzen  dieser  Krystalle  erhaltenen  Flüssigkeit  > 

scheiden   sich   bald   kurze   farblose,   an  der  Luft  weiss  werdende ' 

Er^stallnadeln  mit  30H3  ab.    In  der  Hitze  zerfällt  das  Salz,  deo 

Hydrargyro-Salz  ahnlich  in   rothe  Dämpfe   und  zurfickbleibend« 

krystallinisches   rothes  Hydrargyri-Oxyd.  —  Aus  der  sauren  l^ 

sung  des  Quecknlbers  in  Salpetersäure  krystallisiren  bei  gewoh 

lieber  Temperatur  wasserhelle  rhombisohe  Säulen:  KH)^g'-f-^ 

O  O  —  N  t^^* 

=  N  0  -  N  ^,„^  +  20H>  oder  N  (0H)2      ^^  —  Wird  dii 
omg   "^«  0»Hg 

ses  Salz  so   lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  als  es  »oe 
wird,  so   bleibt   ein  gelbes  Pulver  zurück:   N^^Hg*  -|-  OH^  = 

O  —    N  ^  O  —    N  (^^* 

chendes  Wasser   wird  dieses  Salz  allmäHg  unter  Verlust  simin^ 
lieber  Salpetersäure  zu  Hydrargyrioxyd. 

Ein  dem  letzteren  Salz  nahestehendes  schwefelhaltiges  Hf' 
drargyrinitrat   N'OßS'Hg»  entsteht  als  weisser  Niederschbioj 
wenn  Schwefelwasserstoff  in  unzureichender  Menge  in  Eydnm 
-•*ratlo8ung  geleitet  wird. 
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■jrtaur«yri-«odM- Hundt:    V^O^Mm*J*  =^ 

0 
^  0   —    ^  Sw  "  '  iv  Weisse  perlglanxende  Nadeln  oder  Blatt-' 

10(H»J)J» 
dk«,  wotohe  ^m  WaMer  t»  B^dsMsgul-Mlld  iiii4  -Hitrai  leiietit 
werden  nd  «atalehcA,  wenn  la  einer  mit  Balpetarsänre  ▼««•biieii 
oedeBdeo  Ldraair  ▼oa  Hy4iaifg7rlaitBat  Jod  im  Uebenclmae  gelQgit 
and  erkalten  gelassen  wird  oder,  wenn  man  eine  siedende  Lösimg 
Ton  Hydrargyrinitrat  mit  Kaliumjodid  versetzt  and  das  Filtrat  ab- 
dampft. 

ttyarargyri-Mirit.    Man  kennt  nur  das  8alz:  K^TB^gS  =: 

in        n 
^lO^Hg)^^^'^^^^^^^'*  welches  beim  Verdunsten  der  durch  Zer- 
Betnmg  von  Hydrargyri-Chlorid  und  Argentinitrat   entstehenden 
Lösang  erhalten  wird.    Diese  liefert  mit  Ealiunmitrit  das  Salz: 
(NO>}«K>Hg  in  strohgelben  Prismen. 

Byinafeyri-PlMapluit:  (PO«)'Hg^  Wdwn  Pnlver,  wdicdiea 
beim  MiKhen  von  neutral  leagirenden  KaHiimt>hosphat  mit  einer 
genttigten liSsang  von Queokailberoxjd  tai Salpetenaure  entsteht. 
Das  Pyrophosphat  ist  ebenüiüls  ein  weisses  Pulver. 

Hydrargyri-Arseniat  und  -Arsenit  sind  nicht  genau 
oatemeht. 

Hydratgyrl-Superehlorat  Farblose,  aerfliessliehe  Ery- 
staUe. 

Bydrargyri-Chlorat    a^erfliessUehe  kleine  Nadeln. 

Bydrargyri-Bromat:  (BrO')>Hg-f  20H^.  Kleine,  in  Wasser 
adiwer  Idsliolie  Sllulen. 

Bydnrgyxi-SnpMJodat    Das  neutrale  Salz  der  Penta- 

u 
bydrozy -Säure:  (JO^)^^  entsteht  als  ein  tieforangerothes  nii- 

löalieheii  Salzi   wenn  Mseh  gefälltes  Hydrargyriozyd  in  eine  über- 

BehöMige  AnfUsung  von  Uebe^odsäure  eingetragen  wird. 

Hydrargyri- Jodat    Weisses,  unlösUehes,  perlgULazendes 

Paiver. 

Hydrargyri-Formiat  Die  Lösung  des  Hydrargyri-Ozyds 
in  kalter  wfissriger  Ameisensäure  gi^t  bald  nnter  Kohlensäureent- 
wicklung in  Hydrargyrosalz  fiber.  Beim  Erwärmen  scheidet  die 
Losung  raseh  unter  Kohlensäureentwicklung  metall.  Quecksilber  ab. 
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Hydrargyri-Cmrbonat  Kloht  bekannt  (rergL  Hydxargyri- 
Oxyd-Chlorid  S.  527).       - 

BydrmfiyriAGetat:  (CmH)^^Bg.  PeHglinsende,  in  Winer 
leicht  15Blicbe  Tafeln,  welchen  Wdngelst  und  Aether  Eerigifaie 
«ntriehen.  Wird  in  ihre  Löenng  friseh  geflUltes  Hydnigyrlnttd 
etagetragen,  bo  entstehen  kleine  fttxbloM  qnadratiMhe  BBtt- 
eben    Ton   Hydrargyri-Snlfid-Aeetat:    Hg%(C*H>0>>>  = 

^  l(C>H»0«) 

BydraxiTri- Oxalat:  C«0*Hg  +  OH«.  Weisees,  in  Wi«f 
imd  yerdfinnten  Säuren  nnlÖslicheB  Polver,  welches  in  der  ffitie 
Bchwach  detonirt 

Hydrargjri-Silicat  and  -Borat  rfnd  nicht  bekannt 
Bydrargyrl-Chromal     Das   neutrale   Sals    der   Dihy- 

• 

droxy-Sänre:    CrO^Hg- entsteht   als  kleine  granatrothe  ihom 

bische  Prismen,  wenn  gldohe  Theile  Chroma&nre  nnd  Qneckiabef 

oxyd  mit  Wasser  liagere  Zeit  gekocht  weiden  und  die  entstehende 

L5sung  dann  eingedampft  wird.    Durch  Wasser  werden  äe  i^r 

setit  in  Ghromsäure  und  in  das  folgende  Sals.  —  Das  neutrale 

II 
flalz  der  Perhydroxy-Chromsäures    Cr(0«Hg)»    entsteht  ak 

loystalliniBches  rinnoberrothes  Pulver,  wenn  eine  L5sung  Ton  Hy 
drargyrichlorid  su  einer  solchen  von  Kaliumchromat  gemiwdit  wird. 
In  conc  Salpetersäure  löst  sich  die  Verbindung  sum  grossen  Theil: 
wird  diese  Lösung  in  viel  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sie  sich 
deutlich  krystallinisch  und  dunkelroth  wieder  ab. 

Ein  basisches  Sals  von  der  Zusammensetsung :  CrK>>*Hg' 
bleibt  beim  Lösen  des  vorigen  Salzes  in  Salpetersäure  in  geringer 
Menge  zurfick  und  wird  erhalten,  wenn  man  die  verdfiante 
Lösung  von  Quecksilberoxyd  in  fiberschfissiger  Chromsäare  mit 
Natriumcarbonat  so  lange  versetst,  als  der  Niederschlag  noch  rtm 
gelb  und  die  Flüssigkeit  noch  stark  sauer  ist,  diesoi  answäscht 
mit  Natronlauge  kocht  und  darauf  mit  massig  starker  Salpeter- 
säure behandelt,  worin  das  Sals  unlöslich  ist    Ks  kann  betraditet 


'•  (0*Hg)« 


Ti  0  —     ^'  opagOil 

werden  als:  Cr  (0>Hg)«  , }  [ 

OfHgO  ^        -^ 

Hg 
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Eis    HydrargyrI- Sulfid -Ckromat:    (CrO«Hg)>HgS  = 
n       a 

8    (Hgl    «   -X 
Hs  ^  iorO*  I  ®^^"^®^^  als  dnooherfiubeneflPalTer,  wenn 

Miek  geflUteB  Hydnu-gyrl-SuUld  mehrere  Stunden  Isng  mit  einer 
liSfODg  Ton  Hydnrgyriozyd  In  ChroniBftare  digerirt  wird. 

Hydrigyrl-gnltocymat;  (CNS)^.  Weiaser,  durch  F&i- 
long  n  erhaltender  Niederaohlag,  welcher  trocken  erhitrt  sich 
laalog  der  Hydrargyroyerbindnng  Yerh&It. 


QaedufllMramidTerliiiidinigeB  oder  QtMokdlbarbaaaL 

Bd  der  Einwirkong  Yon  wäaaiiger  AmmoniakflftBaigkeit  anf 
LöfHogen  von  QaeckBilberaalsen  entstehen  anter  theilweisem  Ans- 
Iritt  Ton  Chlor,  Brom,  Jod  oder  den  ihnen  aeqnivalenten  Gruppen 
▼on  SanerstoiMaren  und  gleichzeitigem  Eintritt  aequlyalenter  Mengen 
TOD  (NH*),  Verbindungen,  welche,  da  die  Valens  des  Quecksilbers 
in  ihnen  unverändert  geblieben  ist,  sich  wesentlich  von  den  „Am- 
moniakverbindungen"  unterscheiden,  welche  durch  einüaches  Zu- 
sammengehen der  betreffenden  Salze  und  Ammoniak  ohne  Aus- 
imd  Eintritt  irgend  welcher  Qruppen  entstehen.  Derartige  Ver- 
binduDgen  gehen  auch  fexner  aus  der  Wechselwirkung  von  Queck- 
alberoxyden  auf  Ammoniumsalze  hervor  in  der  Art,  dass  das 
Qaecksilber  des  betreffenden  Oxyds  in  die  Verbindung  für  eine 
Uhd  aequivalente  Menge  Wasserstoff  eintritt,  während  dieser  mit 
dem  Sauerstoff  zusammen  Wasser  bildet  In  diesem  Falle  fügen 
sich  häufig  noch  n  Mgte.  Quecksilberozyd  der  entstehenden  Ver- 
bindung zu,  ohne  dass  die  Addität  derselben  sich  dadurch  ändert. 
Kan  hat  diese  Verbindungen  Quecksilbe ramidverbindungen 
oder  Quecksilber  (Mercur)- Ammonium -Basen  genannt. 
Die  grössere  Anzahl,  welche  man  kennt,  enthält  divalentes 
4)aeeksilber  und  entsteht  also  aus  Hydrargyrisalzen  oder  Hydrar- 
gyri-Qzyd,  nur  wenige  dnd  von  monovalentem  Quecksilber 
bekannt 

L  Hydrargyro-Ammonium-Salze. 

Hydrargyro-Ammonium-Chlorid:  NH'HgKll  = 

T  1 

(NH%g')Cl.    Erscheint  als  ein  Ammoniumchlorid,  worin  an  Stelle 
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luüten  rind.    Dnnkelgraaes  Palver,  in  das  sich  Hyanifyrodilond 
beim  Znsammenateheii  mit  wfaarigem  i^mmoniak  ▼enrandelt 
Hydrargy ro  -  Ammonium  -  Nitrat:  tSWISfE^^  +  OH' 
I  (HNO)« 

(0(NH2Hg^]s 
liges  Zumiflohen  tou  nicht  übenehfiarigem  Ammoniak  m  dner  ver- 
dlinnten  HydrargyronitifttioBmig  erldSt  man  ea  als  efann  tdiiranen« 
in  Wasser  nnlösUclien,  In  heisser  Bssigs&ore  aber  yOlfig  ISsIlehai 
mederschlag  (Mereoiins  sohdrilisHalmemanni),  der  am  lAtkt  tinter 
Abscheidong  von  metall.  Quecksilber  zersetst  wird. 

Man  kenpt  von  der  in  diesen  Yerbindangen  entkalteaet  ein- 
sftnrigen  Basis  weder  das  Oxyd:  (NH^Hg^^  noch  das  Hydioxjd: 

IL  Hydrargyri-Ammoninm-Salae. 
Hydrargiyri- Ammonium -Chlorid   (weiasor  nasduiel^ 

T  tt 

barer  Praecipltat) :  NH^HgCl  =  NH^HgCI,  d.  L  ein  Ammn^n-nni- 
Chlorid,  worin  an  Stelle  von  2  tfgtn.  Wasserstoff  1  Hgt  diTsleata 
Quecksilber  enthalten  ist  l^ntsteht  ab  weisser  schwerer  Kk- 
derschlag ,  wenn  eine  Hydrargyrichloridlösung  mit  Ammoniak  ver* 
setst  wird.  Er  serflUlt  beim  Erhitsen  ohne  su  schmelsen,  in  Ct- 
lomel,  Ammoniak-  und  Stickgas.  In  Sauren  ist  er  leicht  loalkb, 
durch  Wasser,  yorsfigUch  kochendes,  wird  er  gelb.  Wird  die  Ver- 
bindung in  einer  Betorte  sehr  behutsam  und  gleiehmassig  eriütit, 
so  entweicht  Ammoniak  und  es  sublimirt  Hydrargyri-Aoio»- 
idak- Chlorid,  w&hrend  ein  aus  rothen  ErystaHblittchen  b«te- 
hender  Bückstand  bleibt  von  der  Zusammensetnmg:  Hg'N^l^  = 

I  T  n 
NHg* 

BglKCHgCl)'}^  Oder  K<^g(^^s>  tieleher  durch  Kodien  niteM- 


1 
Gl 


centirter  Salpetenaure,  Tordfliuiter  SchweliolaftnN  und  ilkilüB 
ni^t  Terindert  wird« 

Durch  F&Uen  eines  Gemisches  Ton  Sahniak-  and  OsMIaif 
lösung  mit  Natriumcarbonat  erh&lt  man  ein  in  der  Hitee  Bchodi- 
bares  und  sich  unter  Kochen  zersetsbares  Gemenge  mdueier  Ver- 
binduagen  (weisser  schmelzbarer  Praed^ltat). 

Hydrftrgyri-Amnoaiam-Nitrat;     Hie  YeMta«: 
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T      n  OCNO») 

2pO»(NH*Hg)l  +  0H«=2[N0»CNH»Hg)]  +  OH-^  od,  N  (OH)^ 

Entsteht  als  gelbliehe  EiyrtaUe,  wenn  der  inrdi  Fällen  einer 
rerdnimten  LÖenng  von  Hydrargyrinitrat  ndttcOst  nicht  flber- 
Hhfiflrigea  itemottUk  in  «er  Ulto  eatutiehmie  w«tae  slttle 
IMeiMhk«  I*  AminonhimaittriU:  geHet  und  irerdinpiM  gdainn 
«trdi  WM  iidt  dsfi  In  der  Sledhitee  entBtandiendn  kiniigvD  lil*- 
deneUag  ebenso  Terfiüiren,  oder  wird  Qnecksilbeioxyd  mit  Am- 
moiumimitrat  gekocht,  so  erhSlt  man  beim  JSrkalten  farblose, 
durch  Wasser  zersetzbare  Kadetn:  (NO^'(NH*)(SrH^)^ 

Ammonium-  Hydrarg'yriammoninm  -  Sulfat: 
SO^(KH«)(KH:%g)  +  OH^.  Farblose  rhombische  Erystalle,  welche 
iM  der  FUseigkeit  krystsfllisIreA,  welche  man  erhält,  wiottn 
nan  Qaecksilberoiyd  in  kleinen  Potüonen  in  eine  kalte  gwättigte 
AianKminmsalfktlOsang  aafiSst^  bis  sie  sich  weiss  zu  trfiben  be- 
giimt    Wird  dnrch  Wasser  zersetzt. 

Das  entsprechende  Sulfit:  SOHNHOCNH^Hg)  wird  in  grossen 
wasserhellen  tafelf5rmigen  KrystaUen  erhalten,  die  sich  Aiim&iig,  am 
Licht  rasch,  unter  Abscheidung  yon  Metall,  zersetzen. 

Yoa  der  in  diesen  Verbindungen  enthaltenen  Baris  ist  eben- 
blls  weder  das  OsyA:  QSnaH'agpO  noch  das  Hydrozyd  NH^HgCOH) 
iMkannt 

Aasser  didMn  Salae»  kennt  naa  nun  oeeh  solobe,  welche  ent- 
weder als  Yerbindungen  dieser  Salze  mit  QuecksUberoxyd,  als 
sogen,  basische  Salze,  oder  aber  als  Salze  einer  neuen  durch  ein- 
£tdMs  ywsaiiiuiiingtiien  von  Hydratgyri-AmmoninmhydMzyd  mit 
1  Mgt  Quecksilberoxyd  entstandenen  ebenfalls  einsäurigen  Base 
sofimftMsen  sind.    Dazu  gehSren  die  Folgenden: 

1)  NHgaO^»  =  Hg  gj^*«>  (Mercuramin).     Entsteht 

dnrch  üeberleiten  Y&tt  trocknem  Ammoniak  über  gelbes  Queck- 
silheroxyd  bei  niederer  Tbmperatut  odor  durch  mehrstfindige  Be- 
handlang derselben  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Ammoniak. 
Gelbes,  in  der  Wäcne  rieh  zenetsendes,  nur  bei  rasehem  Erhitzen 
explodixeades  Pulver^  das  toh  Säuren  Töllig  gelöst  und  won  Wasser 
in  eine  weisse  Substanz  yerwandelt  wird« 

Wild  diese  Verbindung  auf  85»  erhitzt,   während  ein  Siran 


^38  ()aeokflilber. 

Ton  trocknem  Amnoiilakgas  darüber  itreiolit,  m  wM  ä»  unter 

'Wassenrerlust   hellbraim    ttnd   hat   aoa    die    ZmairnneBWtnag: 

II 

Wird  diese  Subetanz  la  gleleher  Welse  bis  100«  erUist,  lo  ent. 
weleht  abermals  Wasser  und  es  bidbt  ein  dvakelbraimss,  daicfa 
Eibitsen  n&d  Beiben  mit  grosser  HeftIgkelC  ezplodireades  PnlTer: 

T    II 

N>Hg«0  =  (NHg>)K)  (d.  I.  DihydrargTri-Anniioiiiiiiii-OzTd).  Wirkt 

weiter  trocknes  Ammoniak  ein,  so  gebt  es  In  Sttekstoffqneckaüber 

fiber. 

u  0(NH%g) 

2)  NH<HgCl,  HgO  =  Hg  ci  •   Gelbes,  In  B&ora  lacht 

lösliches  Pnlrer,  welches  beim  Kochen  des  Hydrargyri-AmmoBiin- 
Chlorids  mit  Wasser  entsteht  oder  wenn  man  ftber  bei  100*  gf- 
trocknetes  Qaecksilber- Oxyd -Chlorid  Hg^OKTl*  bei  150^  tncbtt 
Ammoniakgas  leitet. 

Die  entsprechende  Jodverbindong:  KH>HgJ,  HgO  erfailt  maa, 
wenn  HydrargTrQodld  mit  fiberschflsslgem  oonc.  Ammoniak:  er- 
wannt  wird.    Brannes  Palver. 

11  T  ll 

3)  2NH«HgCl,  SHgO  =  Hg  ^?'^?!?*^'  .    Webs« 

OHig(CI[CI(NH*Hg)]) 

PolYcr,  welches  entsteht,  wenn  dieL5snng  Ton  Ammoninm-Hj- 
drargyriammoninm-Salflst  in  Saluänre  In  fibersehfisslge  rerdiBBte 
Xalilange  gegossen  wird. 

„  0(NH«Hg) 

11  1 
0(HgCl) 

entsteht,  wenn  die  yorige  Verbindung  mit  eono.  KaGUage  ge- 
kocht wird,  bis  sie  gelb  geworden  ist 

Durch  sehr  lange  fortgesetstes  Kochen  wird  es  gans  sn  Ej- 
drargyri-Oxyd. 

01^0 

▼1  Ol  °IO(NH^)]* 
6)  2[S0*(NH«Hg)«I,  3HgO  =  8   0 W  '     ^^^ 

(OHg[0(NH«Hg)I)« 
Pulver,   welches  entsteht,  wenn  Ammonium -Hydraigyiiammo- 
nium- Sulfat  mit  kaltem  Wasser  behandelt  wird  oder,  wBsa  mt 
Lösung  Ton  Qnecksilberoxyd  in  Ammonlumsnlfiit  In  kaltes  Wascn 
gegossen  wird. 


4)  NH>HgCl,  2HgO  =:  Hg  A/i3v»ni\    •  Gelbes  PolTer,  welch« 
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6)  80*(NH«Hf)»,fflgO=S[O(NH«Hg)]««-8[O(HgIO(NH«Hg)J)]», 

d.  L  Sih  der  PeriiTdiozy-SehwefelBiiire  oder  der  Dlhjdrozy- 
SehwefbUnre.  Eb  tot  dlete  der  aogen.  „  Ammoniak -Turbttlu'' 
WdiMB PolTer  mit  einem  Stich  in*8  Gelbliche.  Entsteht,  wenn 
Aamoniim-HydrargTriammoninm-Snlfat  mit  Icochendem  Wasser  so 
liage  beiiaadelt  wird,  als  daraelbe  noch  Sohwefelsftnre  anCoimmt, 
oder  wenn  man  nentr.  HydrargyrisalfM  mit  wissrigem  Ammoniak 
oder  das  Sulfat  der  Perhydroxysftore  mit  Ammoninmsolfat  kocht 

^.(O'Hg)» 

7)  80^(NH.Hg)»,  3HgO  =  8  ggm^Hg)^^^^^^   oder 

S*'^     ^w  V,..  5  ^  *»•  entweder  Sak  der  Per-   oder  Tetra- 
(0Hg(O(NH>Hg)l)« 

hydioxy-S&nre.    Weisses  Pulrer,  welches  sich  aasscheidet,  wenn 

eiDO  Lösnng  von  Ammonium -Hydrargyriammoninm- Sulfat  in  ver- 

dionter  kalter  Sehwefelsiare  in  flbersohfissige  verdfinnte  Ealilange 

gegonen  wird» 

▼  0(N0«) 

8)  S[NOHNH>Hg)],  HgO  =  N  0>Hg  .     Weisses  sartes 

[0(NH«Hg)]  a 

Pnlrer,  weichee  sich  beim  Fillen  einer  möglichst  wenig  sauren 
Lösung  Ton  Hydrargyrinitrat  durch  nicht  fiberschüssiges  Ammo- 
mik  in  der  Kälte  ausscheidet. 

9)  HO»(NH»Hg),  HgO  =  N  0^,^^^  o*«'Noig[0{KH»Hg)] 

d.  b.  Sili  der  Trihydroxy-  oder  Monhydroxy-Siure,  entsteht, 
wem  man  ffie  Torige  Verbindung  mit  Wasser  kocht  oder  in  der 
Siedhitie  fSllt    Weisses  kömiges  Pulyer. 

Werden  die  Lösungen  der  betreffenden  Ammoniumsalse  mit 
Qneekrilberozyd  gekocht,  so  entstehen  noch  die  folgenden  unlös- 
lichen Verbhidungen. 

▼(O'Hg)«  ▼  5«« 

10)  POKNH^H«),  «HgO  =  P  0(Nl*Bg)  ••  P  83|o(NH«Hg)i 

'Wcon.  Entsteht  bei  Anwendung  des  gewöhnlichen  Ammoninm- 
phoipbatB. 

11)  A.OWHmg),HgO=As0^^^o.As^g^f^,j^^^jj 
Welfli.   Entsteht  mit  Hülfe  des  sauren  Ammoniumarseniats. 
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12)  BrO*(NHffif),  HgO.  Du*  ^rorigen  analog  oonstitoirt.  £i 
steht,  wemi  Bydtargyil!ttm)(i4tl9Mi]ig  mit  Asunmiiik -gdfSlt  wo 
B^lmf/bmUf  "tOm,  trodontti  EtUtieii  kaftlg  tz^Mtonte  Pilvt 

frO«Bg 

13)  gO'(NH3Hg)^SHgO  +  OHS»COfiffrO(lra^Hg)]  +  Oi 

0(liH>Hg) 

oder  C  (OttWO(ira«Hg)D«  +  OH«.  Wetowa  Prtrar,  4aa  M  derfi 
wlfkung  von  QneekBUberozyd  auf  kalte  Qbeneliftttige  LSsong  ti 
Ammoiüttmcaitiouat  entsteht 

14)  C»0*(NH»Hg)S  IHgO  =  C»[J^^iH«ja  od« 

C\0Hg[0(NH>Hg)J)»  •  ^^^  ^^"^  ^^^'  ^  ^*  ^ 
▼orige  Yerbindnng  entsteht 

▼»  (O'Htf)»  ^ 

15)  a.  CrO*(NHaHg)2,  2HgO  =^r  [0(NH«Hg)]a  war 

Ä(OHgtO(NH2Hg)])>-  ^^^^  ^^^'  ^Mi9M  beim  Uebosm 
der  folgenden  Yerblndnag  mit  Ammoniak  entsteht 

^  fOHgOlg^ia 
b.  CrOnNH'Hg)»,  eHgO  =  CrLOHgQJ^    oder 

O'Hg 

▼>  OHgOi„ 
Cr  OHgOf^  •    Orangefarbenes  Pulver  p    das  ach  beti 

(0Hg(0(NHaHg)])2 
Kochen  von  Qneeksllberoxyd  mit  sanrem  Ammoniuncfaromat  b!lde| 

Dihydrargyriammoniam-Chlorid:  ITHgKa  =  (2^^d 
Citronengelbes  Palver,  welches  Ton  verdfiantea  Säoren  gdöet  m 
beim  Kochen  mit  Alkalien  veiindert  wird.  Entsteht,  wcui  a 
dnem  verschlossenen  Glasrohr  condensirtes  flftasiges  AmnoQii| 
auf  dunkelbrannes  Hydmrgyri-O^d- Chlorid  (HgM>>Cl^  eisvuki 

Amalgama.  Das  Qaecksilber  bildet  mü  aaderea  McUlk^ 
Legirungen,  die  sogen;  Amalgame.  Ifit  vielen  Metallen,  i.  B 
Zink,  Cadminm,  Blei,  Wismmth,  Snn,  Gold  ver^nlgt  es  flidi  leie^ 
indem  es  dieselben  anfldst,  snweilen  unter  Fenereracheinssg,  t.1 
mit  Kaliom  nnd  Katrinm,  an  Körpern  von  metallischem  ABseh«, 
welche  weniger  leicht  flüssig  als  das  Qneckrilber,  breüg  oder  M 
sind.  Von  der  kleineren  oder  grosseren  Mengd  der  andtn  H» 
taue  hingt  es  ab,  weloken  dieser  Aggregatsostande  dem  kmi^ 
ankommt    Mit  andern  M etaUen  geht  die  AnmlgsmiilMiiBg  hi^ 
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samer  ood  nur,  wenn  ^  als  Polyer  angewandt  werden,  yon  Statten, 
irie  I.  B.  mit  Knpfer,  Silber  oder  Platin^  ipit  x^och  anderen  Tereinigt 
seh  Qneekflflber  nnter  gewöbnlichen  Umstanden  gar  nicht,  wie 
mit  Eisen.  Durch  ElBwirlrang  ypn  ]i(«triami|mal||am  anf  die  Salz- 
ISssngen  dieser  Metalle,  oder  indem  man  die  Lösungen  durch  den 
electrisehen  Strom  aersetzt  und  Queoksflber  als  negatiren  Pol  an- 
wendet, kann  man  die  Amalgame  auch  dieser  Metidle  und  der 
übrigen  erhalten.  Manche  Amalgame  sind  nach  bestimmten  Pro- 
portionen gebildet  und  krystallisirt.  Die  des  Silbers  finden  sich 
Ditürlich.  Man  kennt  davon  in  regulären  Krystallen  die  Yerbin- 
dongeii:  AgHg^  nnd  AgHg'.  Silberamalgam  dient  zur  Versilberung 
an  Feuer. 

Das  Quecksilber  dient  als  fltssigee  Metall  ausser  smr  Darstel- 
img  Ton  Barometom  und  Thermometern,  als  Fflilflfissigkeit  bei 
gasometrischen  Untersuchungen,  femer  aur  Silber-  und  Qold- Ge- 
winnung (Amalgamationsrerftibren) ,  als  Silber-  und  Goldamalgam 
sar  yenübemng  und  Vergoldung  im  Feuer,  als  Zinnamalgam  aum 
Sinegelbeleg,  rar  Darstellung  des  Zinnobers,  des  an  Zündhütchen  etc. 
angewandten  Enallquecksilbers  und  rar  Darstellung  wichtiger  Arz- 
DeimittdL 

Das  Quecksilber  ist  schon  seit  den  iltesten  Zeiten  bekannt 
(„Mereurius**). 

Achte   Gruppe. 

Thallinni,  Qold,  Wiamnth. 

IHe  Metalle  dieser  Gruppe  sind  nur  ungerad-werthig,  das 
Tiialliam  und  Gold  mono-  und  trivalent,  das  Wismuth  tri-  und 
pentayalent  und  yielleicht  auch  monovalent  Ob  Thallium  und 
Gold  auch  pentavalent  sein  können,  weiss  man  noch  nicht 
mit  Sicherheit.  Als  lH-werthige  Elemente  bilden  sie  alle  Salze, 
das  Thallium  und  Gold  auch  als  I-werthige  Elemente.  Das 
ThaHlum  verknüpft  diese  Gruppe  mit  den  Alkalimetallen,  das  Wis- 
muth äe  mit  der  nächstfolgenden  Metall -Gruppe  und  mit  der 
Stickstoff- Antimongruppe.  Das  Thallium  wird  durch  Schwefel- 
waBseietoff  aus  der  sauren  Lösung  seiner  Salze  nicht  geföllt,  das 
Wismuth  und  Gold  aber  vollständig.  Durch  Alkalihydrosulfide 
oder  Ammoninmhydrosulfld  werden  alle  drei  als  Schwefelverbin- 
dongen  gefällt  Nur  das  Schwefelgold  löst  sich  im  Ueberschnss 
der  Ketallhydrosulfide  oder  von  gelbem  Ammoniumhydrosulfld  auf, 
nicht  das  Schwefelwismuth  und  Schwefelthallium. 


M2  Tbalttaai. 


32.  nalÜBm.    ThaKum.    TL 

Hgt  204.    Cdi.  2?    V1&  m.  t 

Vorkommen:  Nor  In  geringer  Menge  In  nmacken  Waen- 
lien,  wie  Im  Glimmer,  Lepidoliih,  In  mnnchen  Salaoolen  nU 
banptsftoblioh  In  manchen  Schwefelkieeen,  Ton  welehen  es  In  den 
FIngBtMb  nnd  Bchlnmm  der  Schwefelsftore- Fabriken  nn4  In  die 
Scbwefels&ore  gelangt  In  grösserer  Menge  (bis  18  Fkoe.)  bat  m 
sieb  im  Crookeeit,  einem  Kupfer,  Silber,  TbaUlom  and  Sela 
haltenden  Ifineral  geftmden. 

Eigenecbaften:  Zbmwdse,  staik  güniend,  kryttaündiGb, 
sehr  geacbmeidlg,  fwt  eo  weicb  wie  Natrium  Ton  11,85  spei.  Ge- 
wicht, guter  Leiter  der  Electridtilt  £•  schmilst  bei  288*  ond 
deetUlirt  in  starker  Olftbhitse.  Nur  wenig  Aber  seinen  Sehmeli- 
punkt  erbitst,  bildet  es  an  der  Luft  braune  Dämpfe  von  Oxyd. 
Es  wird  Ton  Wasser  nicht  vei&ndert  nnd  nnr  insofern,  ab  du- 
selbe  Sauerstoff  absorbirt,  löst  es  sich  darin  als  Thalloxjd.  Eb- 
färbt  die  Flamme  schön  grfin  und  erseugt  dn  aus  einer  prftelitig 
grfinen  Linie  bestehendes  Spectrum.  Es  whrd  durch  2aak  wu 
seinen  Verbindungen  ausgeschieden,  scheidet  selbst  aber  das  Blei^ 
Kupfer,  Silber  und  Quecksilber  aus. 

Darstellung:  Man  scheidet  es  aus  seinen  Lösongoi,  sa 
besten  aus  Thallosulfat,  entweder  durch  reines  Z3nk  oder  doich 
den  electrischen  Strom  aus  und  schmilst  es  unter  einer  Decke 
▼on  Cyankalinm.  Das  Thallooxalat  hinterlässt  beim  Eriiitsai  in 
einem  Glasrohr  Ar  sich  reines  geschmolsenes  MetalL 

Verbindungen. 

Zur  Darstellung  reiner  ThalUumyerbindungen  aus  dem  Fing- 
staub  oder  BleiluunmerBchlamm  wird  derselbe  wiederholt  ndt 
Wasser,  dem  etwas  Schwefelsäure  sugesetst  ist,  ausgekocht  und 
die  filtrirte  FIfissigkeit  mit  Salzsäure  yersetst  Das  niedeigefidleBe 
ThaUochlorid  wird  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  mit  cone. 
Schwefelsäure  ftbergossen  und  bis  cur  völligen  Trockne  verdampftt 
in  Wasser  gelöst  und  aus  der  Lösung  des  ThallosnlCsts  das  Metall 
durch  den  electr.  Strom  redudrt,  unter  Wasser  susammeagekaetet 
-^4  dann  fan  Porsellantiegel  geschmolsen« 
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Das  ThalHitiD  bOdet  lowohl  alf  monovaleiites,  als  aaeh  ab 
triraleDtas  Element  Yerbindimgeii.  IMe  Sabe  des  Enteren  alnd 
die  Thallo-  oder  ;Thalliiimoxydnl-8ake,  die  dee  Letstere»' 
die  Thalli-  oder  Thalliomozyd-Salse.  Eine  Verbindimg, 
worin  pentaTalentes  Thallinm  enthalten  w&re,  ist  noch  nicht  mit 
Seherheit  bdcannt. 

Thalio^hcyd  (Thalloxydnl,  Thallinmozydnl):  T1>0==. 

TlH).  Schwan,  io  Waaaer  und  Alkohol  ISslich,  reagirt  aUcaUsch' 
und  nimmt  Kohlena&ore  ans  der  Lnft  auf.  £9  achmüst  bei  dOO^' 
xn  einer  braunen  Flflfldgkett  Es  entsteht  ans  dem  Hydrozyds,, 
wenn  dasselbe  bei  Lnftanaschloss  erhitxt,  oder  über  SdiwefelsSnre 
üBter  die  Qlocke  der  Luftpumpe  gebracht  wird. 

nallo-flEydrocKyd  (Thalloxydnlhydrat,  Thallinmoxy- 

dnlhydrat):  TlOH  +  0H*=  T1(0H)  +  OH^  Gelbe  rhombische 
Prismen,  welche  man  erh&lt,  wenn  eine  Lösung  von  Thallinm- 
sQjfat  mit  Barynmhydroxyd  genau  senetzt  wird  und  die  Lösung 
bei  möglichstem  Luftansschluss  in  einer  Betorte  bis  zur  KrystalU- 
sation  eingedampft  wird.  In  Wasser  leicht  löslich,  von  stark  al» 
Ulischer  Beaetion.    Zieht  begierig  Kohlensäure  aus  der  Luft  an. 

ThaSi-QaKjd  (Thalloxyd,   Thalliumoxyd,    Thallinm- 

m 
trioxyd):  TlK)'  =  T\H)K    "^olettsch wan ,  in  Wasser  unlöslich, 

wird  in  starker  Glnhhitse  su  schmelsendem  Thallo-Oxyd.  Ent- 
steht beim  Verbrennen  des  Thalliums  in  Sauentoffgas,  beim 
Versetzen  einer  Lösung  von  Thallochlorid  in  Natriumcarbonat  mit 
Xatrimnhypochlorit.  Es  scheidet  sich  femer  am  negativen  Pol 
ans,  wenn  durch  eine  Thallonitratlösung  der  electrische  Strom 
gebt.  Bei  lOO**  getrocknet  ist  es  das  reine  Oxyd.  In  schwefliger 
^nre  löst  es  sich  leicht  zu  ThaUosulfat. 

111  0 
ThalU'Hydrozyd:  TIO^  s=  Tl  qh-    Braunes,   in  Wasser 

oalosUehes  Pulver,  welches  bei  100<^  zu  Thallioxyd  wird  und  sich 
leicht  hl  Säuren  löst  Entsteht  ausser  durch  Fällung  derThalli- 
salziSsimgen  durch  Ammoniak  auch  bei  der  iSnwirkung  von  Wasser- 
Stoffsaperoxyd  auf  Metall. 

Thallinmsänre.?  Wird  in  starke  EaUlange,  worin  Thalli- 
Ozyd  vertheilt  ist,  ein  rascher  Chlorstrom  geleitet,  so  entsteht  eine 
▼iolettrothe  Iiösung. 
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T]iaUo4tailftd  (EinCacli-SchwefeltiLiimam.}:  TP8s::m 
Schw&nEea,  in  storker  GUühbitse  «dnnelxondts  Fairer,  welcha 
entsteht,  wenn  In  eine  nentrale Thallonalriginng  SchwefelwijBer- 
Btoff  geleitet  odüer  dieselbe  mijt  Ammoniomhydwealfld  rerstfed  nsd, 
oder  krystallinisch ,  wenn  Thalllnm  und  Schwefel  im  rechten  Ver- 
hSltnias  bei  hoher  Temperatur  unter  Luftabschlofis  msammen- 
gescfaniobEen  werden.  In  SSuren  unter  Entwicklung  von  Scbwefd- 
waieerstoff  IdiUoh. 

Thani-iMfld   (Dreifach-SohwefelthallfaBi):  TI^  = 
111 
TPS^    Schwarze,  leicht  schmelzbare,  schon  bei  Sommertempentar 

weiche,  unter  -f  12<^  spröde  Hasse,  welche  sich  in  wanner  Ter- 
dünnter  Schwefelsäure  15st  ohne  Abscheidung  von  Schwefel.  Bil- 
det sieh  leicht  beim  Zusamaensohmelsen  von  1  Hgt  Metall  mit 
mehr  als  3  Mgt.  Schwefel  bei  LuftabseUnfls  und  Verdampfen  des 
Ueberschnsses  an  Letzterem. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  ThaUosulfld  und  ThailuoliU 
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erhält  man  grauschwanse  Prismen  Y<m  Tl%3  _  xi  ^^\  AlleSol 

fide  werden  durch  Wasserstoff  in  der  Glühhitze  zersetet 
Hydrosulfide  des  Thalliums  sind  nicht  beluuant. 

Thallo-Selenid:  Tl%e.     Schwarz,  leicht  schmelzbar. 
Mit  Phosphor  vereinigt  sich  das  Thallium  nur  schwierig  Qod 
oberflächlich,  mit  Arsen  und  Antimon  leicht. 

Salze. 

I.  Thallo-Salze  (Thallozydul-,  Thalliumoxydul-Sslzej. 

Dieselben  sind  fast  alle  farblos,  wenn  die  Säure  nicht  gefärbt 
ist,  ihre  Losungen  werden  weder  durch  AlkaUlosungen,  noch  dnrcb 
Ammoniak,  noch  durch  die  Carbonate  und  Phosphate  gefiUt,  woU 
aber  durch  Salzsäure  weiss  und  durch  Jodwasserstolfaäare  gelK 
Nur  neutrale  oder  alkalische,  nicht  aber  saure  Losungen  geben  mit 
Schwefelwasserstoff  einen  schwarzen  Niederschlag.  Platiachlorid 
fallt  sie  gelb.    Sie  sind  meist  isomorph  mit  den  Kaliumsalcen. 

Thallo-Chlorid  (Thalliumchlorür):  TIC!  =  Tia  TSls 
ses  krystallinisches,  in  reinem  Wasser  schwer,  in  salzsäurehalti^'en] 
noch    schwerer   lösliches   Pulver,    welches    in   der  Hitse  lecbt 


6c]am  «M  vm  IMii  Mkt  ▼vlp^frt  mM«  Baisiakt  als 
weisser  si^  ■tifffliKwibaMento'  NMoisoMig,  weM  MniiiM  «a 
dtf  Ltaqg  eines  Tkallosal«^  gefügt  irir^. 

Ul     III      1    Ul 

ndo  .  P«ni .  Chloride    THFeOl«  «=  FefOlCnOl)]*   oder 

Ul   m   m    I 

Fe[CI(nC9)]<.  Zinnoberrothe  Krystelle,  welehe  beim  Eingieesen 
von  Tlialloelilorid  in  efaie  mit  cone.  Sftlu&ore  venetste  conc.  L5- 
aajpg  TCP  Feirieblorid  als  «naoberrother  Ifiedeisebtag  CMiKteheii 
ood  ans  o^ims.  beisser  SalsaHnre  «mkryataUisirt  werden  lbte«B. 
Dnreh  Wasser  werden  sie  in  Thallochlorid  nnd  Ferricblorid  »er- 
setzt. 

nan€>-Bro|iiid:  TlBr.    Sebwerer  löslich  als  das  Cblorid. 

tMH^odlA  (Thalliamjodür):  TU.  Citronen-  oder  orange- 
gelbts  krystaUinisches  (regulär)  PaWer,  das  in  Wasser  und  Ka- 
lioBjodid  fast  unldsUcb  ist  Wird  wie  das  Chlorid  erhalten.  Ais 
sokhes  wird  das  Thallium  gekillt  nnd  bei  100<^  getrocknet  ge- 
wogen. 

Thallo-Fluorid:  TlFl.  Farblose  glasgl&nsende  regolftre  in 
Wasser  sehr  leicht  lösliche  Krystalle,  die  beim  Erhitzen  erst 
schmelsen  and  sich  dann  unverändert  verflüchtigen.  Es  scheint 
aneh  mit  Krystallwasser  zu  krystallislren. 

ThaUo-BiUciimi- Fluorid:  TPSiFl«(-f  20H>?).  In  Wasser 
leicht  lösliche  reguläre  Krystalle. 

Thallo-Cynald:  Tl(CN).  Weiss,  krystallisirbar»  schwer  löslich. 

TlkaIlo-Sii]fat(schwefelsauresThalliu;moxydnl):SO*TP 

r=80^Tl^.  Farblose  oder  weisse  rhombische  mit  dem  KaUnmsulfat 
isomorphe  säulenförmige,  in  Wasser  lösliche  Krystalle,  welche  in 
der  Glnlihitse  ohne  Zersetning  schmelzen.  Entsteht,  wenn  das 
Chlorid,  Jodid  oder  Nitrat  mit  Schw^elsäure  zur  Trockne  gebracht 
and  geglüht  wird,  öder  wenn  das  Carbonat  mit  Schwefelsäure 
neutralisirt,  oder  das  Metall  in  der  verdünnten  Säure  gelöst  wird, 
welch  letzteres  unter  Wasserstoffentwickluog  geschieht 

Es  scheint  auch  ein  saures  Thallo-Sulfat  zu  existiren.  Das 
Thallo-Sttlfiit  bildet  mit  den  Sulfaten  von  Magnesium,   Eisen, 

Nickel    und    Zink    Doppelsalze    von    der    Zusanmensetznng: 

II 
•  SO^'MTl'  -f  60H'  und   der  Form  der  entsprechenden  Kalium- 

l>oppel8ttlfate.    Mit  Fern-  und  Alumino-Sulfat  bildet  es  Alaune. 

Gcoiher,  Chemie.  ^ 
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nano«]IUbli»Bat:  SH>*T1^  GUsgl&iuteiide,  sehr  Mekt  Ig 
WasBor  lösliche,  mit  dem  Kaliiim8«ls  isomorphe  TafeliL 

Thaüo-Seleiiiat:  SeO^P.  In  Wasser  Idsliche  Kadeln.  Btl 
det.  mit  Zinkaeleniat  das  Doppelsak:  (SeO«)>ZnTl>  +  60H>. 

TliaIlo4Meiiit.  Bas  neutrale  Salz:  SeOTl'  nnd  das  saure 
Salx:  SeO'HTl  sind  in  Wasser  leicht  lösliche  fiurblose  Kiyitille. 

TbaUo-Vltrat:  NOTl.  Hattwdsse  rhombiw^e  leicht  16iKch^ 
Sftolen^  welche  erst  sehmelaen,  in  höherer  Temperatur  aber  zn- 
setst  werden. 

TbaUo-Phoaphattt. 

1.  Salae  der  Trihydroxy-Phosphorsänre.  Das  neo 
trale  Salz:  PO^TP  entsteht  als  krystalUnisch  seidegläiicend« r 
in  Wasser  sehr  schwer  löslicher  Niederschlag,  wenn  das  Gemisch 
der  Lösangen  von  neutralen  Thallosalzen  nnd  sanrem  NstriBis- 
Phosphat  mit  etwas  Ammoniak  Termischt  wird.  Das  sanre  81I;: 
PO'HTP  krystallisirt  aus  einer  mit  Thallocarbonat  neotrsluirt^^o 
Phosphorsänrelösung  beim  Eindampfen.  In  reinem  Wasser  schwer. 
und  wie  es  scheint  unter  theilweiser  Zersetzung  in  sauerstes  mid 
neutrales  Salz,  löslich.  Das  sauerste  Salz:  PO^H^Tl  krysUlliMrt 
in  Blättchen  aus  der  gehörig  eingedampften  mit  Phosphoniure  ti» 
zur  sauren  Beaction  versetzten  Lösung  des  vorigen  Salzes. 

2.  Salz  der  Monhydrozy  -  Phosphorsänre.  D<ii 
Thallo-Metaphosphat:  PO^l  wird  beim  Glühen  des  sauer 
8ten  Thallo- Phosphats  als  ein  in  Wasser  schwer  lösUehee  aoj 
durch  Glühen  des  sauren  Ammonium-Thallo-Phosphats  als  in  Wal- 
ser leicht  lösliches  Glas  erhalten. 

3.  Salze  der  Pyro -Phosphorsäure.  Das  nentral* 
Salz:  P20m<  bleibt  bei  dem  starken  Erhitzen  des  sauren  Pb^v 
phats  als  glasige  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  zurück.  At^ 
dieser  Losung  krystallisiren  verworrene  durch  Wasser  unter  Af- 
scheidung  eines  weissen  Salzes  zersetzbare  Nadeln.  Das  aanr- 
Salz:  P'O^H^TP  krystallisirt  in  kurzen  Prismen  ans  der  hörn. 
des  vorsichtig  und  nicht  au  hoch  erhitzten  sauersten  PhospUti«. 

Ammoniam-Tliallo- Phosphat:    PO«H(NH0TI    kr^etallwr 
aus  der  Mutterlauge  von   der  Darstellung   des  neutralen  Tbail 
Phosphats.    Wird  in  der  Glühhitze  zu  Thallometaphosphat 

Thallo-Araenlat.    Das   neutrale  Salz:   AsO'Ti*  eatsti^ 
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auf  sialoge  Weise  wie  dtt  Phospkat  Feiae  ia  Wasser  kamn  16s* 
liehe  giystallwadeln.  Das  saaerste  Sab:  AsO^H^l  bildet  harte 
glimende  Nadefa!,  wdehe  ans  der  Lfiong  Yon  ThalH-Ozyd  in  ko- 
eheader  AisenigsäiireHsong  krfBtall]fiire&. 

ThmOa-BmpmnMnmi:  ClO^TL  In  Wasser  lacht  ISsUohe  mit 
dem  Kallnmsals  isomofphe  Kiystalle,  welche  bei  etwa  360*  unter 
Saaerstoffoitwiekliing  sich  als  ThaUochlorid  Yorfifichtigen. 

Thallo-Chlorat    Sehwerlostiche  Nadeln. 

Thaüo-lodAt:  JO*TL    Weiss,  in  Wasser  schwer  löslich. 

ThaUo-FonnUt:  (CHO^TI.  In  Wasser  leicht  lösliches,  unter 
100^  anverindert  schmelzendes  Salx. 

nalla-Carbonal  Das  neutrale  Salz:  CO^P.  Farblose 
rhombische  Säulen  oder  Tafeln,  welche  in  Wasser  schwer  löslich 
sind,  entstehen,  wenn  Thallium  an  der  Luft  in  feinvertheiltem  Zu- 
stande (wie  es  aus  seinen  Lösungen  durch  Zink  oder  durch  den  electri- 
sehen  Strom  ausgeschieden  wird)  auf  einem  Filter  von  Zeit  lu 
Zeit  mit  Wasser  Übergossen  und  in  die  durchgelaufene  Flüssigkeit 
Kohlensaure  geleitet  wird  oder,  wenn  Thallosulfat  mit  überschüs- 
sigem Barytwasser  gekocht  und  das  Filtrat  mit  Kohlens&nre  'ge- 
sattigt wird.  Nach  dem  Eindampfen  der  Lösung  krystalUsirt  es. 
Thalliummetall  mit  wenig  Wasser  der  Luft  ausgesetzt,  überzieht 
sich  mit  Erystallen  von  Carbonat.  Es  kann,  wenn  vorsichtig  er- 
hitzt, geschmolzen  werden.  Seine  Lösung  in  Wasser  reagirt  alka- 
lisch. Diese  Reaction  verschwindet  nach  dem  Zuleiten  von  Koh- 
lensaure, tritt  aber  beim  Kochen  unter  Kohlensäureentwicklung 
wieder  auf. 

Thallo-Acetat:  (C^H'O^Tl.  Seideglänzende,  zerfliessliche  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche  Nadeln. 

ThaUo-Ozalat.  Das  neutrale  Salz:  C^om'  stellt  kleine 
vierseitige  Blättchen  dar,  welche  in  Wasser  ziemlich  löslich,  in  Alko- 
hol unlöslich  sind.  Es  krystallisirt  auch  mit  40H>  in  kurzen  Säu- 
len. Das  saure  Salz:  C'O^HTl  krystallisirt  in  glimmerähnlichen 
in  der  Wärme  verwitternden  Krystallen.  Das  übersaure  Salz: 
(CK)*)'H3T1  -f  20H2bildet  grosse  in  WasBcr  schwer  lößliche  Blätter. 

Thallo-Cyanat:  CNOTl.  Kleine  glänzende,  in  Wasser  lös- 
liche, in  Alkohol  fast  unlösliche  Blättchen,  welche  beim  Vermischen 
einer  Lösung  von  Thalloacetat  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von 
Kallumcyanat  sich  bilden. 


Ö4ß  TkftUiwB. 

Ihillo-Ckfonftte.  Daa  neutral«  Bakt  OiO«Tl^  eiiMeht 
aü0  gegiert  fB  Wuuat  aobmv  HMidier  NledemUaf ,  wenn  «iw 
Tkalloaalslöiang  mit  Kaümnehroniat  venetet  wM.  DnaBlekro- 
mat:  Gr^^Tl^  ii»t  ein  .ec»nirefREb.ene8  PaWer,  das  aitf  aailofe 
Wei9e  en^telit,  oder  ee  aind  QrangerojjwRJÜ'j'iitMK  «etahibeim 
Anflos^  des  neutralen  Chromate  in  Terdftanter  BchweMttoe  ach 
bilden« 

ThaUo-Bolfocymiiat:  CNSTl.  Quadraüaohe.in  Waneradiwer. 
in  Alkohol  nnlösliche  Blattchen,  w^he  beim  Venori^Uen  der  Lo 
Bungen  von  Thallocarbonat  und  Kaliumsnlfocya^at  entstehen. 

n.   ThaOlaalse  (Thalliumoxjd-Sajiae). 

Ana  ihnen  scheidet  Ammoniak  unlösliches  braunes  ThiUihy- 
drozyd  ab.  Wasser  zersetzt  sie  meist  unter  Abscheidung  von 
Thalli-Oxyd,  durch  schweflige  Sfiure  werden  sie  in  ThalloBalzt' 
verwandelt. 

ni   I 

XhalU-CUorid  (Thalliumtrichlorid>:  TICP  =  TICP 
Weiss,  leicht  schmelzbar,  verliert  in  stärkerer  Hitae  Chlor  nod 
wird  zu  Thallochlorid,  in  Wasser  löslich.  Entsteht  beim  vor- 
sichtigen Erhitzen  des  Thalliums  oder  ThaUochlorida  in  Chk»ga.s 
Eine  wässrige  Lösung  wird  erhalten,  wenn  ThaUloxyd  ia  Salz 
säure  gelöst  oder,  wenn  zu  unter  Wasser  befindlichem  ThalUnni 
Chlorgas  im  Ueberschuss  geleitet  wird.  Ans  dieser  krystalharfo 
farblose  Prismen  mit  lOH^.  Durch  schweflige  Saure  wird  es  zn 
Thallochlorid. 

Wird  Thallium  oder  Thallochlorid  in  Königswasser  gelöst,  ab 
gedampft  und  bis   zum  Schmelzen   erhitzt,   so   erhalt   man  schön 

111  111    1  m 

gelbe  Krystallblättchen  von  Tl^CP  oder  T1<C1«  =  T1[C!(TIC1)]- 

lu   m   111  1 

oder  T1[C1(T1CI)]>.    Aus  semer  Auflösung  flUlen  Alkalien  Thalli 

hydroxyd  unter  Bildung  von  Thallochlorid,  und  Platinchlorid  gelbe» 

Thallo-Platinichlorid. 

Das  Thallichlorid  verbindet  sich  auch  noch  mit  anderen  Chio 

riden.    Die  Verbindungen  mit  Kaliumchlorid  und  Ammomumchlori>! 

I 
haben  die  Zusamensetznng :  M'TICI* -{- xOHl 

ThalU-Bromid:  TlBr^.    Verhält  sich  dem  Chlorid  ähnlich. 

III 
ThalU-SalDat:  (SOO^TP  +  TOH^.    Farblose  dinne  Blattehi«. 

welche   durch  Wasser    schon   in    der  Kalte   unt^  Abscbeidiiii/ 

nnen  Hydroxyds  zersetzt  werden  und  bei  220®  60H*  verlieiai 
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bei  stMerMi  ISMtam  mn  wm  Tlialkwiilfiit  wefAm;  Sftt^teht 
bflte  Tetdanftei  tar  Lttomig  ita»  0x3^  In  tMüfinrter  Mr#eM- 
flSin.   BlUet  Bit  BaOtat-  od  imtrtam-SftUllt  sdhrer  KMMe 

AaHI-lTttnf:  (NO')STl  +  3  oder  40H>.  KryaUlliBirt  aus 
der  oonc.  LSsnng  in  farblosen  doroh  Waswr  oder  Erwärmnng  auf 
100^  unter  Abscheidung  von  Thallioxyd  zersetzbaren  Kiystallen. 

Tbam-Fhosphat:  POn*!  +  2(m\  Wifd  beim  VerdOiuiea 
der  mit  Phosphorsäare  yersetzten  Lösung  des  Nitrats  gallertartig 
^eflllt.    In  Wasser  milötifeh,  in  Sftnren  löslich.    Ans  der  Lösung 

in 

in  Salssanre  ftllt  wenig  Ammoniak  ein  grünes  Sali:   P0«H(T10)^ 

+  20H*. 

III         

tktäJÜ'Mtnm^U  AsO'Tl  -f  20fH*.  Gelber  gelatinöser  Nieder- 
schlag, ta  glelQh«r  Welse,  wie  das  Pliospliat  zn  erhalten. 

ThaUi-AoeUt:  2[(C2HK)»)'nj  +  30H2  o.  2KC'HK)2)(T10)]  + 
30HI  Farblose  rhombische  Tafeln,  welche  durch  Wasser  und  bei 
100<^  völlig  fai  Essigsäure  und  Thalli-Oxyd  sich  zersetzen. 

111 
thani-Oiealai:  (CO^'T!^.    Weisses  in  Wasser  kaum  lös- 
liches Pulver,  das  beim  Erhitzen  von  Thallloxyd  mit  Oxalsäure- 

lösung  entsteht. 

III 

AmmNrinm-TlMaif-OaHaat:  (CK)«)«(NH«)>TP+60H2  scheidet 
sich  beim  Vermischen  von  ThaUlsnlfat  mit  Ammoninmoxalat,  als 
weisses  in  Wasser  ganz  unlösliches  Pulver  aas.  Beim  Kochen  mit 
Wasser  verwandelt  es  sich  unter  Entwicklung  von  Kohlensfture 
in  Thaflooxalat. 

Das  Thallium  wurde  1862  gleichzeitig  von  Crookes  und 
Lamy  entdeckt. 

33.    Oold.    Aurum,    Au. 

Mgt.  197.    Cds.  2?    Vlz.  ra.    I. 

Vorkommen:  Sehr  verbreitet;  fast  nur  gediegen,  zuweilen 
in  Verbfaidnng  mit  SUber  und  Tellur  (Schriften)  oder  mit  Blei, 
Tellnr,  S^wefel  und  Antimon  (Bl&ttertelhir).  Ausserdem  enthal- 
ten die  meisten  Blei-,  Kupfer-  und  Silber-Erze  gerfaige  Mengen 
dieses  Ketalls. 


550  Gold. 

Elgensohaften:  Gelbes,  im  regnl&ren  System  kry«tal]|iir«B- 
des  Metall,  das  weicher  als  Silber  imd  das  gesehmeidigBke  aOer 
Metalle  ist:  es  lässt  sieh  ca  BUlttchen  ron  %ooo  Millimeter  Dleke 
ausschlagen  and  1  Gramm  i^bt  einen  2600  Meter  langen  Dnlit 
Sein  spes.  Gewicht  ist  =  19,5.  Schmust  etwas  sehworer  als 
Kupfer,  dehnt  sich  dabei  stark  aas  and  bedtzt  im  Floss  eine  blSa- 
lichgrfine  Farbe.  Mit  ähnlicher  grGner  Farbe  ist  das  Blattgold 
durchscheinend,  im  polyerfSrmigen  Znstande  ist  es  brann.  Nitr  in 
den  höchsten  Temperatnrgraden  etwas  flflchtig. 

Darstellung:  Bd  der  Darstellung  reinen  Goldes  handelt 
es  sich  hauptsachlich  darum,  dasselbe  von  Silber  oder  Kupfer 
zu  trennen,  meist  mit  dem  ersteren  dieser  beiden  (zu  1  be 
40  Proc.)  ist  das  natürliche  Gold  legirt  Ausserdem  ist  tut  alles 
Silber,  welches  gewonnen  wird,  goldhaltig.  Die  Schrtdung  de» 
Silbers  (und  Kupfers)  geschieht  auf  2  Weisen,  entweder  behandelt 
man  das  ausgewalzte  oder  sonst  in  vertheiltem  Zustande  hergt 
stellte  Metall  mit  warmer  Salpetersäure  (Scheidewasser),  worio 
sich  Silber  und  Kupfer  auflösen,  während  das  Gold  ungelöst  bleibt 
(Qnartscheidung),  oder  aber  mit  heisser  conc.  Schwefelsäarf. 
wodurch  diese  beiden  Metalle  in  Sulfate  verwandelt  werden  nsd 
nach  dem  Behandeln  des  Rückstandes  mit  kochendem  Wasser  in 
Lösung  gehen,  während  das  Gold  übrig  bleibt  (Affinage).  Die 
letztere  Methode  ist,  yorzüglich  bd  grossem  Silbergehalt  der  er 
steren,  vorzuziehen,  bei  welcher  unter  diesen  Umständen  kleine 
Mengen  Goldes  mit  gelöst  werden.  Aus  den  silberhaltigen  Lo- 
sungen wird  das  Silber  durch  hineingestelltes  Kupfer  $bge 
schieden.  Hat  man  sehr  silberarmes  Gold  zu  reinigen,  so  löst 
man  dasselbe  in  Königswasser,  wobei  das  Silber  als  Argentiefalorid 
znrfickbleibt  Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch  EiaenTi- 
triol  rein  niedergeschlagen. 

Die  Gewinnung  des  Goldes,  welches  in  der  Natur  meist  to 
den  durch  Verwitterung  und  Zertrümmerung  entstandenen  OoM 
sandlagem  oder  im  Sande  der  Flüsse  in  Gestalt  kleiner  Blätteben 
oder  Kömer  und  nur  seltener  in  grösseren  Klumpen  sich  flndet, 
geschieht  auf  mechanische  Weise,  durch  Abschlämmen  des  spes- 
flseh  leichteren  Gesteins  (Goldwäsche)  und  nur  dann,  weui  e«  in 
Verbindung  vorkommt  durch  ähnliche  Prozesse,  wie  sie  bei  der 
^«^^rgewinnung  angewandt  werden. 


Verbindangen. 

Die  VerbindoDKen  des  moDOvalenten  Golde«  (Bfarei 
Nimen  der  Anro-  oder  Ooldosrdnl-Yerbiiidiii^eii,  di 
iriralmtan  Ooldet  die  Kamen  der  Aari-  oder  Ooldozyd 
blndaag«!.  Han  kennt  keine  Anri-SiuierstofftalEe ,  das  Atul 
lerhilt  eich  starken  Baaen  gegenüber  wie  eine  Sinre  und 
isiluitige  Verbindnngen,  die  Anrate. 

Anro-Oxyd  (Ooldoiydnl):  An^O  =  An>0.  Dunkel 
Tiolettee  Pnlver,  da*  mit  Saluinre  in  Ghild  and  Anriclüori 
dueh  WXrme  In  Oold  nnd  Saneratoff  lerlüllt.  Wird  erha 
•renn  Anro-Chlorid  dnrcli  Kalilauge  lenetrt  wird. 

Ein  Hydroxyd  iit  nicht  bekannt. 

Aori^OxTd  (Ooldoxyd):  An^O*  =  Au^i.  Braones  F 
ä»s  schon  bei  24&o  In  Oold  nnd  Saneratoff  Eerfäilt,  in  Waan 
löslich  iit,  in  KallUnge  dch  aber  mit  schwach  geibllober 
lösl.  Zu  Hiner  Darstellung  Termlscht  man  Anrichlorii 
Ealilaage,  bis  der  Niederschlag  wieder  gelöst  ist,  übersittl) 
tkliirefelsiure  nnd  kocht  anhaltend.  Das  anagescblodene  ki 
haftige  Oxyd  wird  In  starker  Salpcten&nre  geldst  und  die  L 
mit  Wuser  verdünnt,  wodurch  es  rein  gef&llt  wird. 

Anri'Bydroxrd:  Ao(OH)' =  An(OH)>.  Hcllkastanieubi 
PolTcr,  das  btim  Erhitaen  anf  100*  nnter  Wasaerverlusi 
DimkelhraiiDfrerden  in  Anrioiyd  Übergeht.  Ffillt  ans  Anriet 
löetmg  durch  Hagnetinmoiyd  nnd  Beltandeln  des  Nlederoi 
mit  wenig  Salpetersänre. 

III    O 

KaUum-Anrat:  AuO%  +  30B>  =  An(0K)+30Hl  l 
Musgelbe  Nadeln.  Entateheo  beim  Eindampfen  ^er  I 
von  Auri-Oiyd  in  Kalllange  erst  Aber  beiem  Fener,  apfiti 
Imeu  Banm.  Durch  UmkrystalllslreB  werden  de  gereinigt, 
Löiaug  reagirt  stark  alkalisch. 

Mt  Katrium-,  Baryniu-,  Hagneslnm-Hydroiy! 
^lebea  ähnliche  Verbindnngen. 

Kaallgold.  Anri'Oxfd  verwandelt  aich  mit  Ammoniak 
jDMen  in  ein  oUvengrünes  Pnlver,  das  durch  Bloes,  Beibei 
GrUden  heftig   explodirt    Dnreh  Fillen  einer  Aoricblorid 


6»  OoM. 

mit  Ammoniak  oder  bei  Gegenwart  von  Ammoniakaabea  dnith 
Kaülange  entstellt  ein  VraimgelbeB  Pulver  von  ähaHclieB  Hgea- 
Schäften. 

A«ro-8alfiC    Ist  sieht  mit  Sl^erMt  bekMflt 

«iMuflk^Aiilfb-ilttlia;  NkAitlS  +  40Hf*  ==  S(^  +  40H' 

Un 
Farblose  monokline  Sfiolen,   wetcSfe  ans  der  LOsang  des  Aorlstii 
fids  in  wässrigem  Natriammonostdfld  bei  AasscMoss  der  Luft  krj- 
stalüsiren.    Werden  an  der  Lnft  rasch  braun. 


Aini-IMfld  (Dreifach  aehwefelf old):  As^. 
hl  geringer  Hitse  schon  fai  seine  Bestamittelle  setfiiUendes 
desshalb  nicht  durch  Znsammensehmeken  sn  erhaltendes,  ii  Kä- 
liom-Sulfid  und  -HydrosnllidlSsnng  lösliches  Palyer,  welches  doreb 
Zersetanng  einer  Aarecfaloridüanng  mit  Schwefelwiasefstotf  dar- 
gestellt wird. 

Anri-Tellurid.  Für  sich  nicht  bekannt.  Mit  SUber  io  Vt? 
bindung  findet  es  sich  natftrlich  von  noch  nicht  genau  besttumite: 
ZuBammensetzimg  in  schrfftlhnHch  gnippirten  rhombfoehen  Nadeln 
von  grau-   bis  silberweisser  Farbe  als  Schrifterz  (WeiMteHnr'. 


U      U      Ul    II  Ul 

Vielleicht:  AgAu«Te*  =  AgtTe(AuTe))*  oder  An 


'   U      tu     II 
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AgAu*re«  =  AuTe(AuTe*j.t  —  Das  Btattertellnr  kommt  na- 

Te«Ag 

tirlich  in  quadratischen  Tafeln  oder  dünnen  biegsamen  Bliiteh^Q 
von  dunkel  bleigrauer  Farbe  und  starkem  Olans  vor.  Es  eot 
hält  hauptsachlich  Blei  und  Tellur,  daneben  noch  Gold  nnd 
Schwefel.  In  welchem  YerhSltnlss  ist  noch  nicht  mit  Stdierheit 
bekannt. 

Goldphosphid:  Au^P'?  Bei  gelindem  Erhitzen  von  Gold  in 
Phosphordampf  entsteht  eine  graue  Substanz»  welche  bei  etwa^ 
höherer  Temperatur  allen  Phosphor  verliert. 

Salze. 

Aus  den  Lösungen  der  Goldsalze  wird  das  GoM  gefSltt  dsff  h 
Phosphor,  durch  die  meisten  Metalle,  dureh  Otalsinre,  hauptäiekHOi 


unter  HMwliiNUig  das  LMtes»  tarch  eine  Ldtfnn^  ^«tt  Antiuieir- 
chledfar  ki  Balniiue  i»a  dttreh  die  Ld0iilgeit  det  Fetve-gatte. 
Die  beid€tt  leMeten  FfilMigBinlttel  weiden  liaiiptsMUMi  beliapAsfw 
haltiger  lidvimff  fetiMMit  Bie  IiQenn^ea  der  GoidMiee  MVeii  die 
Hut  dmioelpiixpnrfulien.  --  Hto  kennt  die  folgeMed: 

Awo-0UMri4  fGoJdelilerfir):  AnCl  =  Ana.  Geftlleii- 
weisse»  Pulver,  welches  durch  geringe  Erhitsong  des  Anrichlorids, 
bis  kdn  Chlor  mehr  entweicht,  entsteht,  und  bei  stärkerer  ^itze 
in  Mefiüt  dnd  Chler  terfSHt. 

Aaro-Bromid.    Noch  nicht  dargestellt 

Abio- Jodid:  AoJ.  Blassgrfinee  Pulver,  welches  auf  Zusats 
von  Jodwaeeentoffsaore  oder  KaUuo^lodid  su  Auriohlorid  mler 
Abseheidung  von  Jod  entsteht.  Von  letsterem  wird  es  durch 
i^elindes  Erwärmen  befreit.  Ein  Ueberschuss  der  Jodverbmdungea 
ist  bei  der  Darstellung  zu  vermeiden,  da  sich  das  Anro- Jodid 
darin  lost. 

Avo-Cyanld  (Goldcyanür):  Au(CN).  Schdn  gelbes  kry* 
stalliniBehesy  in  Wasser  UBlösfiehes  Pulver,  welches  beim  Ver- 
setzen der  wSssrigen  Ldsung  des  Kalium -Auro- Cyanids  mit  Sals- 
säsre  und  Einkochen  sieb  ausscheidet  Löst  sich  leicht  in  Qyan- 
kaünm. 

Kalium- Auro-Cyaiiid:  KAn(CN)3  =  Au  CN<|CN  .  Farb- 
lose durchsichtige  Krystalle,  welche  entstehen,  wenn  Aürfoxyd 
oder  Knallgold  in  einer  heissen  LSsuttg  von  KAfi<iitte:fai^  gelöst 
werden,  oder  wenn  GoM  bei  LuftsutrRt  mit  CyanfcaUuralösung  zu- 
sammen kommt    Seine  LOsung  dient  zur  galvanischen  Yergolduag. 

AaqUeaiimi-Aiiro-Cttttfd:  (KH«)Au(CN)>.  Kleine  fkA)16se 
RryttaAe. 

iTitrtiim-Atitro-fliilllt:  2[(S03)>NaUuJ  +  30H>.  Hellorange- 
rothes,  in  Wasser  leicht  lösliches,  in  Alkohol  unlösliches  Pulver, 
das  entsteht,  wenn  zu  dem  entsprechenden  Barynmsalz  Na6ium- 
carbonat  gefBgt  wird,  bis  der  Rfickstand  nur  noch  schwach  roth 
eeßtrbt  Ist,  nitd  das  Ffltrat  durch  Alkohol  geßllt  w!M'. 

Baryniii  Anro-Svlflt:  (SO'j^Ba^Au  -f  xOH^.  Lockerer  pur- 
puxrother,  an  der  Luft  verfinderUoher  Niedereehlag,  welcher  ent- 
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steht,  wenn  sa  der  Lösang  Ton  Anrlozyd  in  NatronUtige  Ubc- 
sam  sauieB  Natriumsalfit  gefügt  wird,  bis  der  erst  entstehendf 
gelbe  Kiedersehlag  geUtet  ist,  anf  neaem  Znsati  nieiit  melir  diToa 
»Ich  bildet  nnd  die  Flfissigkeit  roUkommen  teblos  ist.  ^  Mia  dampft 
ein,  bis  viel  Sak  anskrystallisirt  ist  and  versetit  die  MntterUog^ 
mit  Barjrnmohloridlösung,  bis  kein  weisser  Niederschlag  mehr  est 
steht,  filtrirt  und  fSllt  nun  weiter  mit  BafTnmchlorid.  Der  lasg- 
sam  entstehende  rothe  Niedersehlag  ist  die  Yerbindong. 

Vatrinm-Auro-Dithionlt:  (S^O'j^Na'An  4-  20H>.  Fsihlose. 
in  Wasser  leicht  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche  Nadeln  ron  sfiaeeni 
Geschmack,  ans  deren  Lösong  das  Qold  weder  darch  Eiseoritriol, 
noeh  Stannochlorid,  noch  Ozals&nre  abgeschieden  werden  ka&D. 
Entsteht,  wenn  die  conc.  Lltoungen  Ton  Avrichlorid  and  Ka- 
triamdithionit  rasammengegossen  und  mit  Alkohol  Termischt  wer 
den,  wobei  sich  die  Verblndong  aasscheidet. 

Aaro-Silicat.  Das  hi  den  verschiedensten  Tönen  ron  Bösen 
bis  Parparroth  henastellende  schöne  Rabinglas  wird  dort)' 
Schmelsen  eines  Blei-  und  Borax  enthaltenden  gepolTerten  Gh^ 
saties  mit  Aarichlorid  erhalten.  Es  ist  so  dargestellt  farblos  und 
erhfilt  erst  beim  Erhitsen  bis  sam  schwachen  Glfihen  die  loth'' 
Farbe. 

Goldparpar.  Das  violettbraane  Polver,  welches  die  Bchön 
sten  rothen  Farben  aaf  Porzellan  liefert  nnd  beim  Yemtseb^B 
einer  verdfinnten  Lösang  von  Aarichlorid  mit  Stanno-Stanni-ChiA 
ridlösang  erhalten  wird,  scheint  im  Wesentlichen  Anro-Staumc- 
Stannat  za  sein. 

IL  ▲nrl-Balxa  (Goldozyd-Salze). 

Avri-OhloTld  (Goldchlorid):  AaQ' ==  ÄaCR  Donkel 
rottie  kristallinische  serfliessliche  Masse,  welche  sich  in  Wasser 
mit  intensiv  gelber  Farbe  löst  and  nach  dem  andampfen  der  1/ 
Bong  von  Gold  in  Königswasser  bis  zar  Trockne  zaräckhleibt 
Verliert  bei  stärkerem  Erhitzen  2  Mgte.  Chlor  and  geht  fil>er  m 
Aarochlorid.  Aas  der  salzsäarehaltigen  LÖsang  desselben  kTyvUl 
liriren  gelbe  Säalen  einer  Yerbindang  von  Aarichlorid  mit  Chlor- 
wasserstoff. 

Das  Aarichlorid  verbindet  sich  mit  andern  Metallchloriden  xu 
gelben,   sehr  leicht  löslichen  Salzen  von   der  Zasammensetniig 

AaCa>,  MCI.   Man  kennt  z.  B.: 


Gold.  555 

KaUna- Ami -Chlorid:  2KAu€l«  +  50H3;  VaMtun-Aari- 
CUoxId:  NaAnCl«  +  20H';  Cteleiiim-Awl-Üliknld:  CaAna«  -f 
^0H>;  Xagnealam-Aiizl-CSIilovia:  MgAaCl«  +  60H>. 

Aari-Bromid.     Dem  Chlorid  ähnlich. 

Aari-Jodid.    Ist  nicht  bekannt.    Yergl.  Aarojodid. 

iti 
Auri-OTUId  (Goldcyanid):  An(CN)S  +  30H>  =  An(CN)' 

-f  30H^.   Farblose  Tafeln,  welche  entstehen,  wenn  die  Loenngr 

kon  Kaljqm - Auri ■  Cyanid    mit  Siliciam-Flnorwaseentoffsänre    mr 

Irockne  yerdampft,   der  Bfickstand   mit  Alkohol  ansc^ezogen  und 

das  Filtrat  verdunsten  gelassen  wird. 

KaUom-Aiiri-Cyaiild:  KAn(CN)^  Farblose  Tafeln.  Zn  ihrer 
Darstellang  yermischt  man  die  heisse  conc.  wässrige  Ldsnng 
von  8  Th.  Kalinmcyanid  mit  der  neutralen  Aurichloridloeung  von 
r  Th.  Gold,  laset  erkalten  und  kiystallisirt  um. 

Kalium-Auri-Sulfit.  Beim  tropfenweisen  Zusatz  von  Ka- 
iiiimsulfit  zu  einer  Lösung  von  Kalium-Aurat  färbt  sich  dieFlflssig- 
^eit  braun  und  unmittelbar  darauf  krystallisiren  schone  gelbe 
S'adeln. 

Legirungen.  Das  Oold  bildet  mit  den  meisten  Metallen 
Legirangen  und  mit  Quecksilber  sehr  leicht  ein  Amalgam.  'Von 
Wichtigkeit  sind  die  mit  Kupfer  und  Silber,  welche  härter  sind 
ftU  reines  Oold  und  desswegen  an  Stelle  des  Letzteren  zn  Mfinzen 
und  Schmucksachen  verarbeitet  werden.  Die  Legirung  mit  Kupfer 
!n)the  Karatirung)  hat  eine  dunkler  gelbe,  die  mit  Silber  (weisse 
Karatimn^)  eine  heller  gelbe  Farbe  als  das  reine  Gold.  Der 
'^Idgehalt  in  der  Legirung  wird  durch  das  Wort  karätig  aus- 
fiNlrnckt.  Man  hat  nämlich  1  Mark  Mflnzgewicht  (=  16  Loth)  in 
24  Karst  und  1  Karat  in  12  Gran  eingetheilt.  IMe  Zahl,  welche 
\or  das  Wort  karätig  gesetzt  wird,  gibt  an,  wie  viel  Theile  Gold 
m  24  Theilen  der  Legirung  enthalten  sind.  Die  gewöhnlichen 
^Schmucksachen  bestehen  aus  14karatigemGold  (d.  h.  aus  ^*/2^  Th. 
Gold  und  "/j4  Th.  Kupfer),  die  preussischen  Friedrichsd'or  sind 
21^3  karätig.  Die  französische  Goldmünze  besteht  aus  900  Th. 
i;o{d  und  100  Th.  Kupfer.    155  Napoleons  wiegen  1  Kilogramm. 

Um  den  Goldgehalt  einer  Legirung  zu  finden,  benutzt  man 
iiie  CopeUation:  wenn  die  Legirung  kupferhaltig  ist,  wird  bloss 
mit  Blei  abgetrieben,  silberhaltige  Legirungen  werden  dagegen  mit 
fiffm    2-   Us   3fochen  Gewicht  Silber  und  dem   lOfaehen  Gewicht 
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HckVMbenae  SHber-ftM  %M  M^  die  ^BartMsA«»fais  gefrm 
Das  Oolfl  iKt  seit  dea  ilteiMeB  Mfceii  MMMH. 

34.  Wfattniih.    BimuOmm,    Bi. 

Mgt    210.     Ods.  2?    VU.   V.    m.    I. 

Vorkoitomen:  Nur  spfii'lich;  meist  gediegeo,  selten  ak  Ox>i 
(Wlsmatlioclier) ,   als  Otrbotfät  (Wismuthspath)   und  mit  Sdiwft 
uüd  andern  Metallen,  selkr  selten  mit  Tellur  und  Schwefel  (Tetr^ 
dymit). 

Sti^enschaften:  Weiss,  in's  BSthficbe  scheinend,  üi  Rhci 
toOfSdem  krystalfisirend,  von  grossbUlttrig  krystalfinisehem  Gtfü:^ 
siis5de  und  wenig   hart,   Tön  9,S  spes.  Gewicht.    Es  s^milzt  ^ 
264i>  nnd  Terflfichtigt  sich  m  der  Weissglath. 

OarstelluÄg:  Im  Grossen  wird  es  erhalten  dinth  At 
schmelzen  (Aossalgem)  des  wismnthhaltigen  Gesteins  bei  g:eßn<j 
Bitte  in  geneigt  liegenden  eisernen  Bohren.  Das  so  erhiitae  : 
den  Handel  gebrachte  Metall  wird  zur  weiteren  Rdnlgang  in  Sä.' 
petersftnre  gelöst,  die  Lösung  in  viel  Wasser  gegossen,  das  ansgr 
schiedene  8aLE  gelinde  gegldht  nnd  das  Oxyd  mittelst  Kohle  aor" 
Znsats  eines  Flnssniittels  rednelrt. 

Verbindungen. 

Das  Wismath  ist  in  seinen  Verbindungen  meist  triraleaC,  il- 
pentavalentes  Metall  bildet  es  die  Wismuthsäire,  monoralent  i-* 
es  in  Verbindung  allefai  noeh  nicht  angetroifen  worden,  man  \in' 
nur  ein  Oxyd  und  SuUd,  w<MPin  es  ausser  in-werthig  an^  l-v* v 
thSg  enthalten  sein  könnte.  Das  Oxyd,  wetehes  IH-werttigo  \\,t 
muth  rathüt,  ist  allein  eine  SaUbasis. 

WiamnthsQbozyd  (Wismnthoxydnl):  Bi^*  =  Bi^.  (.: 
O 


m 


Bi  "i^. .    Schwarzgraues  krystidlinisches  Pulver,   welshes  an  der 

liUfl  erhUit  raseh  an  Oxyd  verglimmt  nnd  mit  Siane  in  Wl* 
mvtiiBahB  vndMetaU  serfSllt.  Bntsteht,  wenn  gleidMlOsebrar» 
gewichte  von  Wlsmnthehlorid  und  Stannochlorid  fai  Kaiilisfe  r 
gössen,  der  schlrarse  mederscUag   mit  eonc.  Ktfilaiige  d^eiin 


n  AbechhwB  der  Luft  Msgewasohen  luid  getroekaot  wird.  In 
Lohleniiairegas  geglfibt,  tot  er  dmm  waflserBtoffAfei.  Bei  100<>  ge- 
Tocknet  und  höher  eihitet  gibt  er  noch  etwas  Wasser  ab. 


mO 

^nramthozyd:   BiH)>  =  BiO 

O 


Bi.  fiMbes,  am  likdit  donkler 


rerdendes  Polrer,  welches  in  der  Olfilihitse  schmihst  und  krystal* 
misch  erstarrt.  Nor  in  sehr  hoher  Temperatur  ist  es  llfichtig. 
Bs  bildet  mit  Sauren  die  Wismnthsalze.  Es  entsteht,  wenn 
(Vismoth  an  der  Lnft  geschmolzen  wird,  und  wird  am  Besten  er* 
lalten,  wenn  man  die  KUrate  desselben  erhitat,  bis  Mi^e  rothen 
Dämpfe  mehr  entstehen. 

mamtth-BydroKsrd  (Wismuthoxydhydrat).  Man  kennt 

mO 

Dor:  BiO^  =  BiQH*    Weisses  Pulver,  das  erhalten  wird,  wenn 

m  Winmthsals  durch  fiberschüssige  Kalilauge  sersetit  wird.  Bei 
i'iu'^  getrocknet y  hat  es  die  obige  Zusammeasetsung.  Kit  KaU- 
'>au^  gekocht,  wird  es  unter  Wassenrerlnst  su  Oxyd.  In  Sauren 
iMcht  löslich. 

Wiamuthsänre:  Bi'O'H«  =  Bl  0— Bi^XnA2-  Braunes  Pulver, 

tiüs  beim  Erhitzen  bis  zum  Glühen  Wasser  und  Sauerstoff  verliert 
und  SU  Wismuthoxyd  wird.  Fangt  erst  bei  150<>  an  etwas  Wasser 
m  verlieren.  Entsteht,  wenn  eine  Lösung  von  Wismuthnitrat 
mit  dner  conc.  Lösung  von  Kaliumcyanid  im  Ueberschuss  ver- 
setzt wird. 

Wird  Wismuthhydroxyd  mit  Kalilauge  und  Chlor  behandelt 
\er  Wismutboxyd  mit  Kalium-  oder  Natriumhydroxyd  bei  Luft- 
zutritt geschmolzen,  so  entstehen  rothe,  braune  und  fast  schwarze 
Ultom-  oder  natrinmhaltige  Producte,  welche  als  Salze  der  Wis- 
niQthaäare,  worin  auch  ein  Theil  des  trivalenten  Wismuths  aU 
(•asiBches  Metall  enthalten  ist,  aufisufassen  sind.  Verdfinnte  Sal- 
petersäure entzieht  ihnen  das  Kalium  oder  Natrium  und  es  bleibt 

V  (OH)» 
entweder  ein  gelber  Rückstand:  BiK)«H^  =  Bi  q^q^qx     oder    ein 

O 
wicher  von  heUrother  Farbe:  Bi'O'^H«  =  Bi  [0(BiO*)l»  -\-   30H^ 

♦  in 

0(BiO) 


Ol 
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(OH)» 
oder  Bi^O  [Bi(OH)>Jj  -    Maa  hat  diese  Körper  auch  Wismntb 

m 
O(BiO) 

hyperoxyde  genannt 

WiBmathsubsnlfid:  Bi^»  scheint  m  existiren,  jedecii  m 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  Bas,  was  man  dafOr  ansah,  wa 
z.  Th.  ein  G^emenge  von  Sulfid  nnd  ÜVlsmnth.  Lretsteree  bli< 
nach  dem  Kochen  mit  conc.  Salzsaare  ungelöst  siirfick. 

Wlsmutlunilfld  (Schwefelwismuth):  Bi^>.  Findet  sir 
natürlich  in  rhombischen  Säulen  als  Wismuthglans.  Kfi&stDv 
SU  erhalten  als  lichtbleigraue,  krystallinische,  In  der  Hitse  Kkmm 
bare  Masse,  beim  Zusammenschmelzen  von  Wlsmuth  und  Schwc* 
und  beim  Fällen  saurer  Wismuthlösungen  durch  Scbwefelwas»? - 
Stoff  als  schwarzer  Niederschlag.  Löst  sich  nicht  in  KaHam-  od' 
Ammoniumhydrosulfld,  dagegen  in  conc.  Salzsäure  und  Salpet: 
säure,  verliert  bei  anhaltendem  Glühen  im  Kohlensäurestrom  h- 
allen  Schwefel,  in  Wasserstoifgas  sehr  leicht  nnd  wird  m  UKxi. 
ebenso  verhält  es  sich  zu  Phosphorwasserstoffgas,  wobei  Phosph  - 
frei  wird. 

Bas  Schwefelwismuth  geht  Verbindungen  mit  maacbeD  Scbv. 
felmetallen  ein,  in  denen  es  sauren  Charakter  besitzt  und  di 
antimonigen  Sulfid  sich  analog  verhält  Biese  Verbindungeo  Ich-  • 
sich  von  den  Hydrosnlfiden : 

in  s  >" 

BiS'H  =  Bi(SH)  ^^^  BiS'H*  =  Bi(SH)>  ab. 

Es  gehören  dahin  die  folgenden,  welche  sich  natürlich  find'D 

m  11       u 

1)  Kobellit:  (BiS3)^b»  =  (BiS>)«Pb«.    Ein  Thcil  des  Wi- 
muths  ist  durch  trivalentes  Antimon  und  Arsen,  nnd  ein  Thdl  d^ ' 
Blei*s  durch  aeqnivalentes  Eisen  ersetzt.    Bunkelbleigraue,  fasng 
oder  derbe  Massen. 

2)  Kadelerz.    Von  gleicher  Formel,  nur  ist  hier  ein  wesjQt 
lieber  Theil   des   divalenten  Blel's   durch   monovalentes  Kopfr 
(je  2  Mgte.  des  letzteren  vicariren  für  Je  1  Mgt  des  ersterenl  rr 
setzt.    Rhombische,  säulenförmige  dnnkelbleigrane  Krystalle. 

in  II     1 

3)  Tannenit:  BiS'Cn  =  BiS^Ca.    Hellgraue,  dem  Wismnt: 
glänz  ähnliche  Nadeln. 


Wuuinth, 

4.  KapferwlsmuthglaDi:  Bi8>Ca>  =  Bi(S( 
biBchfl  bldgnae  KryiUlle,  meUt  derbe  UMoen.  2 
etwaa  metaUL  WUmntb  gemengt. 

Wlnmthavlnild  (Selenwiemnth):  Bl>Se*.  I 
Durch  ZnsunitieiuKhmelieit  m  erhalten. 

msmnthtdtoiM  (Tellnrwlimath):  BiiTe'. 
BUB)4kh  In  hellstahlgranen  rhomboedriKhen  Eiystalli 
taweilea  Ifir  einen  Thell  des  Telinn  Schwefel  vlcat 
tradynit 

Saite. 

IKe  WieinntbsaUe  Bind  farblos  nnd  aerfallen  « 
delem  Wawer  in  darin  uulJNsliche  sogen,  basjacbe  I 
dem  sauren  Wauer  15sllche.  Sie  werden  weiss  gefiU 
stischfl  nsd  kobleosanre  Alliallen  und  durch  Phosi 
äehweTelwanentoff  aas  sanrer  LOanng  schwarz.  Zi 
ihnen  Wiamuth. 

WiamntboUoild.'  BiCl>  —  BlCi^  W^ue,  ud( 
leicbt  BChinetibare  und  xerflletsliche  dnrcb  Stinb  leii 
dende  Uasee,  welche  sich  in  höherer  Temperatar 
Entsteht  beim  Erhitzen  des  Wlsninths  in  Cblorga 
.\n6ä*eii  desselben  in  EOnlgswsuer,  andampfen  anr 
Liestilliren  bei  Luftabschlass. 

Ehircb  Erhitaen  tod  Wismotbcbbrid  mit  met.  1A 
vuD  Calomel  mit  Wismuth  in  verschiossenen  Rdbren 
2^6"  enlstebt,  im  sweiten  Fall  unter  Abscbeidong  von 
Aa    brauaBCbwanes  gcschinolieDes   Wismatliaabo) 

m    f  Cl* 
WiEmDtbehlor&r;  Bi'Cl«  =  Bi  ^    .,.         ,    welcbee 

I  (BiCli) 
ilünnte  Säoren  m  Wismathlorid  unter  Abscheidang  voi 
'lurch   Kalilange   zo   schwarzem  Wismutboi^  wird. 
ilT  Lofl  erhiUt,   wird  es  schon  bei  etwa  300°  in  Wi 
<.nd  Metall. 

Wird  Wismntbcblorid  mil  Wasser  ZQsammengebrai 
AudSstug  Ton  Wismatb  In  Köuigewasser  in  viel  Wast 
«0  scheidet  sieb  ein  in  Wasser  gani  nnlöelicber,  wel 
liniseber  Körper  ab,  das  Wlsrontboxj'Chlorid  (sogi 


M)  WJaanth. 

m  O 
Cäkffwismiifli):   BiOCl  =  Bi  qi    d.  li.  Chlorid  dM  WUnath 

monliydroxydfl.  In  Sftnreii  löst  es  sieh  und  ans  der  Usuhi 
scheidet  Wasser  wieder  den  ganzen  Wismotfagehalt  ^la  Oxydilorifl 
ab.  Itash  Erhitien  wird  es  semetrt,  indem  sieh  Wlwnftdüorid 
verflfichtigt. 

D^  ihm  entsprechende  Wismuth6UlfO(iJl^lorid:  Bi^Cl  win! 
in  Form  kleiner  dunkelbleigraoer '  metaMgUnsender  Kiystallnadeb. 
welche  ein  rothea  Pulver  geben,  gebildet,  wenn  Wianmthwilfld 
in  schmelsendes  Wismnthchlorid  eingetragen  wird,  so  Ipnge  e: 
sieh  löst  und  die  Masse  mit  verdünnter  Sahn&nre,  welche  da« 
überschüssige  Chlorid  wegnimmt,  übergossoi  wird.  Beim  Erlützes 
an  der  Luft  wird  es  unter  Verflüchtigung  von  WismuthcUorid  m^l 
schwefliger  8äure  sn  Wismuthoxyd,  im  Kohlensaurestrom  so  dr 
Stillirenden  Wisrauthchlorld  und    enrüekbleibenden  WIsmuthsBlfid 

Das  Wismuthelilorid  absorbirt  trocines  Ammoniakgaa  und  bil 
det,  wie  es  seheint,  mehrere  Verbindungen.  Mit  andern  Metai! 
Chloriden  in  salzsaurer  Losung  zusammengebracht  liefert  es  Do^^p^i 

salze:  BiCl',  2MC1  und  BiCP,  3MC1. 

Wiamntlibromid:  BiBr^    Gelb,  dem  Chlorid  ahnlieh. 

Wismuthjodid:  BiJ^  Schwarzgraue  hexagonale,  schmeI£bär^ 
und  sublimirende  Tafeln,  welche  durch  kaltes  Wasser  nicht  gtl^A 
und  kaum  verändert  werden.  Entsteht  beim  Fällen  einer  mit 
wenig  Säure  versetzten  Lösung  eines  Wismuthsalzes  durch  Kalimc 
Jodid  oder  beim  Erhitzen  von  Wismuthsnltid  mit  Jod  unter  Schwefel 
abscheidung  und  Sublimation  der  Verbindung. 

Kochendes  Wasser  verwandelt  die  Verbindung  in  Wismut h 
ozyjodid:  BiOJ.  Dieselbe  entsteht  in  rothen,  ans  kleines  zu 
Krusten  zusammengehäuften,  glänzenden,  rhombischen  Kry&t^ll 
blättchen,  welche  an  der  Luft  erhitzt  zum  Theil  unverändert  m 
blimiren,  wenn  Wismuthjodid  in  einem  lose  bedeckten  Tiegel  «tn 
haltend  erhitzt  wird.  Selbst  von  heissem  Wasser  werden  sie  kaun 
verändert. 

Das  diesem  entsprechende  Wismuthsul f o j o d i d  BiSJ  bleii: 
bei  der  Bereitung  von  Wismuth}odid  aus  Wismuthsulfid  und  Jo<J 
als  nicht  sublimirbar  in  stahlgrauen  Kiystallnadeln  zurück  ami 
entsteht  leicht  beim  Auflösen  von  Wismuthsulfid  in  sehmelsn 
dem  Wismuthjodid  bis  zur  Sättigung.  Mit  vQrdümiter  SabMurt 
wird  das  Jodid  weggelöst. 


Wismnth.  561 

Dnrch  Aaflosen  von  Wismntbjodid  in  den  Lßsang^en  anderer 
.Todmetalle  erhält  man  Doppeljodid^.  Ans  einer  Losnng  von  Wis- 
mntbjodid in  Jodwasserstoff  krystallisiren  beim  Verdunsten  über 
^cbtrefelsäare  darcb  Wasser  zersetzbare  rhombische  Octaeder: 
HiJS  JH  +  40H» 

Wismnthflaorid.    Weisses  Pulver. 

Wismnth  Cyanid.    Ist  nicht  bekannt. 

WitmathsidlSBtte.  Das  neutrale  Salz  des  Trihydroxyds 
lü'l  der  Dihydroxy-Säure:  (S0*)*Bi2  ist  ein  weisses  durch 
IVnehtigkeit  sehr  leicht  veränderliches  Pulver,  welches  entsteht, 
*7  iin  fein  geriebenes  Wismuthpulver  in  einem  Platintiegel  mit  der 
loppelten  Menge  conc.  Schwefelsäure  behandelt  und  schliesslich 
ÜL  überschüssige  Säure  durch  Erhitzen  bis  auf  300<)  abgeraucht  wird. 
I»a5  saure  Salz  des  Trihydroxyds  und  der  Tetrahydroxy- 
-iiire:  SO*HBi  -f  OH^  scheidet  sich  in  Form  kleiner  Kry  stall - 
.;.'!eln  aus,  wenn  eine  Lösung  des  Wismuths  in  Salpetersäure  mit 
Nhwefelsäure  gefällt  wird.  Es  wird  durch  Wasser  sogleich  zer- 
:.tzt.  Das  neutrale  Salz  des  Trihydroxyds  und  der  Pcrhy- 
iruiy-Säure:  SO^Bi^ -f- OH*  entsteht  als  weisses  Pulver,  wenn 
■iiici  der  vorigen  Salze  anhaltend  mit  warmem  Wasser  behandelt 
vird.  Im  wasserfreien  Zustand  wird  es  erhalten,  wenn  eines  der 
vorhergehenden  Salze  trocken  erhitzt  wird,  bis  keine  Schwefelsäure 
M^-Iir  entweicht  and  der  Rückstand  in  der  Hitze  gelb  geworden 
■>x.    Beun  Erkalten  wird  es  weiss. 

KaUiun-¥^i«imith-Sulfat:  (SO*)3K3Bi.  Krystallinischer  weis- 
et r  Niederschlag,  welcher  entsteht,  wenn  zu  einer  conc.  Lösung 
'.OD  Wismuth  in  Salpetersäure  neutr.  oder  saures  Kaliumsulfat  im 
i'<bcrschuss  gefugt  wird.  Wasser  zersetzt  es  in  das  basenreichste 
^iilrat,  in  neutr.  und  saures  Ealiumeulfat. 

Ammonium- Wismuth-Sulfat:  (S0^)2iNH')Bi  + 40n2.    Färb- 
er» kryatallinisches  Pulver,  das  auf  analoge  Weise,  wie  das  Ka- 
/üm&alz  zu  erhalten  ist. 

Wismuthaulflt.  Man  kennt  nur  das  Salz  SO^Bi  =  SO^Bi(BiO) 
■'.  S0'(BiO)2,  d.  h.  Salz  des  Wismuthperhydroxyds  und  Monhydro- 
xyds  und  der  Perhydroxy-Säure  oder  des  Wismuthraonhydroxyds 
uad  der  Dihydroxy-Säure.  Es  ist  ein  in  Wasser  unlösliches  weis- 
ses Pulver,  welches  entsteht,  wenn  Wismuthhydroxyd  mit  schwef- 
liutT  Säure  behandelt  wird. 

Qeat her,  Chemie.  36 
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"Wlsaatlmltrate.  Das  neutrale  Sak  des  Trihjdroxjds 
and  der  Monhydroxy-S&nre:  (N03)'Bi  +  50H>.  Wasserhdle 
trockne  leicht  schmelzbare  Säulen,  die  aus  der  Losung  too  Wii- 
muth  in  Salpetersäure  beim  Abkühlen  anschiessen.  Werden  dnich 
Wasser  leicht  zersetzt.  Wenn  sie  auf  IS^  erwärmt  werden,  wo- 
bei sie  in  ihrem  Erystallwasser  schmelzen  und  so  lange  auf  dieser 
Temperatur  erhalten  werden ,  als  noch  ein  Gewichtsverlngt  stitt- 
hat,   so   verlieren  sie  Wasser  und  Salpetersäure  und  werden  n 


l0»Bi 


dem  festen  weissen  Sak:  NH)«H2Bi'  =  N  {OH,,»      l^  "'  d.  h, 

l0»Bi 

zu  dem  sauren  Salz  einer  Disalpetersäure  (N^^^),  welches  bU 
auf  ibO^  ohne  Gewichtsverlust  erhitzt  werden  kann. 

Wird  das  neutrale  Salz  mit  5  Th.  Wasser  zerrieben,  oder 
wird  zu  einer  Lösung  desselben  in  Salpetersäure  eine  zur  Toliigen 
Ausfällnng  unzureichende  Menge  Wasser  gefügt,  so  schadet  sich 
das  saure  Salz  der  Perhydrozysalpetersäure:  KO^H^ßi 
aus,  erst  in  Form  eines  käsigen  Niederschlags,  der  sich  aber  b&ld 
in  perlglänzende  Schuppen  verwandelt.  Diese  Verbindung,  welche 
durch  grossere  Mengen  von  Wasser  nOch  Säure  verliert  ond  in 
das  folgende  Salz  übergeht,  ist  das  sogen.  „Magisterinm  Bis- 
muthi". 

Alle  vorherigen  Salze  gehen,  wenn  sie  mit  kaltem  Wass^ir 
oder  solchem  von  90^  anhaltend  gewaschen  werden  in  das  Salz: 
NO^HBi^  über,  welches  durch  Wasser  keine  weitere  Verimdenmg 
erleidet.    Dasselbe  ist  ebenfalls  ein  Salz  der  Perhydrozy-Salpeter- 

säure  und  aufeufassen  als:  N  0(BiO)  oder  N  O/®*^^^. 

0»Bi  O^Bi 

Wismuthphosphaie.  Das  Salz  der  Trihydroxy- Säure: 
PO^Bi  wird  durch  gewöhnliche  wässrige  Phosphorsäure  ins  der 
salpetersäurehaltigen  Lösung  des  Wismuthnitrats  weiss  geffllt. 

Das  Pyrophosphat:  (PK)^'Bi^  wird  ebenso  erhalten  and 
ist  gleichfalls  weiss. 

Wismutharseniat.    Weiss,  in  Wasser  unlöslich. 

Wiamutlibroiiiat:  2[(BrO<^)3HBi']  +  öOHl   Weisses  in  Wa^ 
ser  unlösliches  Pulver. 

Wismuthjodat  Weiss,  in  Wasser  und  Säuren  schwer  löslicb. 
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Winnthomrboiiai:  CO^Bi'  ==  CO«Bi(BiO)  o.  CO>(BiO)2  d.  h. 
Sak  der  Perhydioxy-Sänre  und  des  Per-  und  Monhydroxyds  yon 
Wismnth  oder  Sak  der  Dili jdroxy-Säure  and  des  Uonhydroxyds  vom 
Wlsmoth.  Weisses  PnlTer,  welches  niederfällt,  wenn  die  Ldsnng 
eines  neutralen  Wismnthsalzes  in  überschOssiges  Natriumcarbonat 
gegossen  wird. 

WlsmnthojEalaie.  Das  neutrale  Salz  der  Dihydroxy- 
Sänre:  (CH>*)'Bi3  +  xOH>  scheidet  sich  als  weisses  Pulyer  aas, 
wenn  Qxalsaorelosang  za  einer  Losung  von  Wismuthnitrat  gefugt 
wird.  Bei  100®  getrocknet  enthält  das  Salz  10H>.  Wird  das  fein 
gepulverte  Salz  längere  Zeit  mit  Wasser  ausgekocht,  so  verliert 
es  Oxalsäure  und  geht  über  in  das  Salz:  2[(CH)^)>Bi(BiO)]  +  30H3, 
«in  weisses  fai  Wasser  und  verdünnter  Salpetersäure  unlösliches 
PoItct. 

WlsnmthaiUcat:  SiO^HBi?  Findet  sich  natürlich  als  Kiesel - 
wismnth  in  mit  Fluoreisenphosphat  verunreinigten  gelben  Massen. 

Wismuthborat.    Weisses  in  Wasser  unlösliches  Pulver. 

Wlsnrathcliroiiiat:  Cr'O^Bi^  =  (CrO*)2Bi(BiO)  od.Cr207(BiO)2 
Onngegelbes  Pulver,  welches  beim  Eingiessen  einer  Losung  von 
Wismuthnitrat  in  warmes  Kalinmbichromat  entsteht. 

Das  Wismnth  wird  zum  Löthen  und  zur  Darstellung  leicht 
flüssiger  Metallgemische  gebraucht.  Eine  Legirung  von  15  Th. 
Wismuth,  8  Th.  Blei,  4  Th.  Zinn  und  3  Th.  Gadmium  schmilzt 
schon  bei  +  70». 

Das  Wismuth  ist  seit  dem  16.  Jahrhundert  bekannt. 

Neunte   Gruppe. 

Vanadtain,  Tantal,  Viob. 

Diese  Metalle  sind  V-,  III-  und  vielleicht  I-werthig.  Ihre 
höchsten  Oxydationstufen,  d.  h.  diejenigen,  in  welchen  sie  penta- 
Talent  enthalten  sind,  sind  Säuren,  niedrigere  Oxydationstufen, 
welche  bis  Jetzt  nur  genauer  vom'  Vanadium  bekannt  sind,  kön- 
nen z.  Th.  als  schwache  Basen  bezeichnet  werden. 

35.   Vanadin.     Vanadium.    Ya. 

Mgt.  51,3.    Cds.  1  0.  2?    Vlz.  V.  IH.  (I). 

Vorkommen:  Stets  oxydirt,  in  sehr  kleiner  Menge  ziemlich 
verlireitet,  vorzüglich  in  manchen  Eisenerzen  und   eisenhaltigen 
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Thonen  und  in  Folge  davon  in  manchem  Roh-  und  StM^eiscn  und 
in  mancher  FrlschBchlacke ;  ferner  als  Kupfervanadat  (Volbortiihl 
und  als  Bleivanadat  (Dechenit  und  Vanadinit). 

Eigenschaften:     Weisslichgraues,    silberahnliches    Pulver, 
von  5,5  spez.  Gewicht,  welches  an  der  Lnft  beständig  ist  nnd  dä^ 
Wasser  nicht  zersetzt.    Es  schmilzt  bei  starker  Rothglath  in  eia:  r 
Wasserstoffatmosphäre  nicht,   an  der  Lnfk  erhitst,   ▼erbrenat  e» 
zunächst    unter   Brglühem    zu    braunem    Oxyd,    absorbirt  da^in 
weiter    Sauerstoff,    verwandelt    sich    dann    abermals   unter  Er- 
glühen in  das  schwarze,  dann  blaue  Oxyd  und  schliesslich  in  Va- 
nadinsäureanhydrid.     Es   ist   unlöslich    in   Salzsäure,    von   cod< 
Schwefelsäure  wird  es  beim  Erhitzen  mit  gelber  Farbe  gelöst,  vo:: 
Flusssäure   langsam    unter  Wasserstoffentwicklung   nnd  von  $:i! 
petersäure,  selbst  verdünnter,  leicht  und  mit  blauer  Farbe.    M/ 
Natriumhydroxyd  geschmolzen  wird  es  unter  Wasseistoffentwick 
lung   zu    Natriumvanadat.    In   Chlorgas  verbrennt    es   zu  Tetri- 
Chlorid,  beim  Erhitzen  in  einen  Strom  reinen  trocknen  Stick^nr- 
wird  es  zu  Kinfach-Stickstoffvanadium. 

Darstellung:  Diese  gelingt  nur  aus  den  sauerstofflrti  j 
Chloriden,  indem  man  sie  in  trocknem  und  ganz  luftfreiem  Wiis^tr- 
stoft'gas  anhaltend  glüht.  Der  grossen  Affinität  des  Vana^liz.u- 
zum  Sauerstoff  in  der  Glühhitze  halber,  ist  es  schwer  reines  Me- 
tall zu  erhalten.  —  Das  was  man  früher  für  Metall  hielt  gl! 
durch  Reduction  der  Vanadinsäure  mittelst  Kalium  oder  im  Kohl' : 
tiegel  bei  Glühhitze  gewann,  ist  das  niedrigste  Oxyd  des  Vat. 
diums,  das  durch  Glühen  der  Verbindung  des  sogen.  Van.uli'. 
Chlorids  mit  Ammoniak,  in  trocknem  Ammoniakgas  ist  Stick -t-ff 
Vanadin  gewesen. 


Verbindungen. 

Zur  Darstellung  reiner  Vanadinverbindungen  benutzt  man  Ji- 
Vauadinsiiure.  Dieselbe  wird  erhalten,  indem  man  die  Vanadicm 
haltigen  Mineralien  fein  gepulvert  mit  %  ihres  Gewichts  Salp«.!'. 
innig  vermischt,  längere  Zeit  bei  schwacher  Rothglühhitze  erhu.' 
und  die  zerriebene  Masse  mit  wenig  Wasser  auskocht.  Zu  Cr 
gelben  abfiltrirten  Lösung,  wird,  nachdem  sie  nahezu,  nicht  güiu 
lieh,  neutralisirt  und  wieder  filtrirt  worden  ist,  Barynmchlorid  gt 
fügt  und  der  entstandene  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  nocii 


Vanadin.  565 

feucht  mit  Schwefelsäure  gekocht,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  nen- 
tralisirt  und  in  die  concentrirte  Lösung  ein  Salmiakstück  gestellt. 
Das  sich  ansseheidende  weisse  oder  gelbe  Ammoniumvanadat  wird 
mit  gesättigter  Salmiaiklösung  ausgewaschen,  ond  unter  vollem 
Laftzotrttt  langsam  erhitst,  bis  anm  völligen  Schmelzen.  ISß  hinter- 
bleibt gesohmolaene ,  beim  Erlsalten  krystalUsirende  Vanadinsäure. 

tu  Oiu         in  O  1 

Bi-VABa4.1iioxyd:  V^O^  =  V^OV)  «>•  V(OV)-     Wird  mit 

Koble  gemengt  ats  ein  graues  metallisches  Pulver  erhalten,  wenn 
man  den  Dampf  des  Vanadozytrichlorids  mit  überschüssigem  Wasser- 
stoffgas  durch  ein  mit  Kohle  gefülltes  zum  Botbglühen  erhitztes 
Glasrohr  leitet  Es  wird  darnach  noch  heftig  im  Wasserstoffgas 
erhitzt,  um  alles  Chlor  zu  entfernen.  In  Wasser  unlöslich,  wird 
TOD  yerdünnten  Säuren  unter  Wasserstoffentwicldung  zu  einer 
blasen  Flüssigkeit  gelöst.  Eine  eben  solche  blaue  Lösung  erhält 
man,  wenn  die  Lösung  der  YanadinBänre  in  oone.  Schwefelsäure 
mit  Wasser  verdünnt  mit  Zink  behandelt  wird.  Die  erst  .auftre- 
tende blaue  Farbe  der  Flüssigkeit  geht  allmälig  in  grün  und  dann 
wieder  in  blau  oder  violett  über.  Die  Losung  wirkt  ansserordent- 
üch  kräftig  reducirend,  indem  sie  sich  unter  Sauerstoffaufhahme 
braun  färbt. 

Dieses  Oxyd  wurde  friiher  für  Vanadium  gebalten. 

Vanadyl  hat  man  die  Gruppe  VO  genannt. 

Bi-Vanad-iriozyd  (früher  Vanadinsuboxyd):   V^O^  = 

VH)'.  Schwarzes  halb  metallglanzendes  Pulver,  welches  sich  an 
der  Lttft  allmätig  in  blaue  Krystalle  von  Tetroxyd  verwandelt. 
Es  Idat  sich  nicht  in  Säuren  und  nmr  in  Salpetersäure,  indem  es 
höher  oxydirt  wird,  femer  in  Alkalien  nur  bei  Zutritt  der  Luft. 
Entsteht,  wenn  Vanadinsaare  bei  Weissgluth  mit  Wasserstoff 
behandelt  wird. 

£me  Lösung  dieses  Oxyds  in  Säuren  wird  erhalten,  wenn 
man  die  Lösmig  der  Vanadinsäure  in  conc.  Schwefelsäure  ver- 
dünnt und  mit  Magnesium  im  Ueberschuss  behandelt,  oder  wenn 
man  die  ^laue  Lösung  des  Bioxyds  der  Luft  aussetzt,  bis  sie  braun 
geworden  ist.   Die  neutrale  Lösung  sieht  braun,  die  saure  grün  aus. 

Bi-Vlaaad-tetrozyd   (früher  Vanadinoxyd  oder  Vana- 

äinige  Säure):  V'O'  =  y  Q^yQ^  ■   »unkelWane  Kiystalle,  die 
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bei  längerer  Berflhrong  mit  der  Luft  sich  durch  WawenuifDak&f 
olivengrün  färben.  Bildet  sich  beim  Aussetzen  des  Blozyds  aa 
die  Luft  Als  schwarzes  erdiges  PnlTer  entsteht  die  VerbiB- 
dnng,  wenn  gleiche  Mgte.  Trioxyd  und  Yanadinsäure  suammeo 
erhitzt  werden.  Es  löst  sich  langsam  aber  yoUständig  in  SssreB 
mit  blauer  Farbe.  Solche  Losungen  entstehen  auch,  wenn  nmt 
Lösungen  der  Yanadinsäure  durch  schweflige  Säure,  Sdiwefel- 
wasserstoif  oder  Oxalsäure  behandelt  werden.  Ans  der  sehwefä* 
sauren  Lösung  erhält  man  eine  hellblaue  Krsrstallrinde,  weiche  mk 

in 

Alkohol  zusammen  ein  himmelblaues  lockeres  Pulver  gibt:  SO^H(Y()| 
+  OH'?  Aus  den  Salzlösungen  fällt  Natriumcarbonat  in  sehwschem 
UeberschuBS  eine  grauweise  Hydroxyd- Yerbindung,  die  akb 
im  grösseren  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  mit  dunkelbrauK^r 
Farbe  löst. 

Vanadiiis&nreaiiliydrid  (Yanadinsäure):   YH>^    Braim- 
rothe^  leicht  schmelzbare,   beim  Erstarren  mit  violettem  Glans  in 
schönen  rhombischen   durchsichtigen   Krystallen   erstarrende  Sub- 
stanz, welche  in  Wasser  nur  sehr  wenig  mit  gelber  Farbe  sa  mm 
schwachsauren  Flüssigkeit  löslich   ist  und  sich  beim   YerdonsteD 
der  Lösung  wieder  als  solche  abscheidet.    Sie  löst  sich  leicät  üi 
stärkeren   Säuren   zu    mehr   oder   weniger    rothen   Flüsngkätn. 
welche  sich  beim  Kochen  oft  entfärben  und  beim  Verdunsten  rotbr 
oder  gelbe  Verbindungen  hinterlassen.    In  Alkalien  löst  sie  sieb 
leicht   mit   gelber  Farbe.    Die  Darstellung  siehe  S.  564.    Boreh 
längeres  Erhitzen  jedes  niedrigeren  Yanadinoxyds  an  der  Lafl  oder 
mit  Salpetersäure  entsteht  der  Anhydrid  gleichfalls.    Um  ihn  tod 
einem  etwaigen  Qehalt  an  Wolfhimsänre  zu  heften,  löst  man  flu  is 
conc.  Schwefelsäure,  wobei  die  letztere  zurückbleibt,  redndrt  die 
Lösung   durch    schweflige  Säure,   fällt  das   gelöste  Tetroxyd  sas 
und  oxydirt  es.    Die  Phosphorsäure,   welche  ein   steter  Begleite 
der  Yanadinsäure  zu  sein  scheint,  ist  nur  schwer  völlig  n  ent- 
fernen, sie  modificirt  schon  in  kleiner  Menge  ihr  beigemengt  die 
Eigenschaften   derselben  sehr  bedeutend.    Gana   reine  Sanre  er- 
hält man  durch  Zersetzung  des  Vanadinoxytrichlorids  mitWueer, 
Eindampfen  zur  Trockne  und  Behandeln  mit  conc.  SchwefetsiBre 
und  Flusssäure  zur  Entfernung  eines  möglichen  Siliciumgehaltes. 

Eine  Hydroxy-Yanadinsäure  ist  nicht  bekannt 

Bi-Tanad-blozy-bisiilfld  (f^her  Zweifach  Schwefel- 


Vanadin):  V^D^>  =  To(TO<-    ^ckvane  Xftsa«  vm 

PiilTer,  wHxkß  eatstekt, 

von  SdtwefehraHenMr  gtt^Ski 

Biranad-tetroxyd  m 

vennisdit  ond  danaf  dnt^  lodä— te  SAwfM&i«rf  fcfilll  wii^ 

Das  auf  letztere,  üeU  4»  »f  entne  Wc»e  <M*udk»e  Hiat  aM 

in  KafiqmhydrowdMIirwft   mi/t  ratkcr  Fube.    Ab  der  Luft  er^ 

hitxt, 


▼Mad-biogy-tfiwliil   (firiker  Dreifaeh  Sckwefel- 

vanidin):  VH)^»  =  Vo(vl^V   !-€*>«*»«»«  i*»*^«^^»  ^«•W^« 

bei  AQBschlius  der  Luft  eriiHzt  m  Bisollid  wird  und  sich  in  Al> 
kaühydroxyd-,  in  AlknlihjdroeolM*  nnd  Alknli-CarboDatl^teangen 
mit  rothbranner  Farbe  aailöet  Entstellt,  wenn  ein  yanadsanres 
AlkaBnal»  mit  SchwefelwaaKrstoff  ges&ttigt  nnd  die  rotbbranne 
Lösimg  mit  Terdönnter  Schwefelsinre  leisetxt  wird. 

lum 
8tickstoffvnna4lB    (Yanadinmononitrid):   YN  =  VN. 

Graabrannes,  z.  Tb.  metallglanzendeB  Pnlver,  das  an  der  Lnft  nn- 
Teranderüeh  bleibt,  das  aber  beim  Erhitzen  raerst  in  blaues  Oxyd, 
zuletzt  in  Yanadinsaore  übergeht  Mit  Chlorgas  liefert  es  Yana- 
dintrichlorid.  Entsteht,  wenn  Yanadinoxytrichlorid  mit  Ammo- 
niak gesattigt,  das  weisse  Pnlver  erhitzt  wird,  bis  kein  Salmiak 
mehr  snblimirt,  und  der  schwarze  Rückstand  in  einem  Platin- 
Schiffchen  in  Ammoniakgas  mehrere  Stunden  bei  Weissgluth  er- 
haJten  wird. 

Wurde  früher  auch  für  metallisches  Yanadin  gehalten. 


V 


0 


▼anadozy-nitrid:  YON  =  VjJJ.   Schwarzes  Pulver,  welches 

l)eim  gelinden  Erhitzen  der  weissen  Yerbindung  von  Yanadinoxy- 
trichlorid mit  Ammoniak  entsteht  Durch  Erhitzen  mit  Salpeter- 
säure wird  sie  leicht  ozydirt,  in  Ammoniak  heftig  geglüht,  liefert 
sie  Stickstoflfvanadin. 

▼anadohloride.    Man  kennt  ehi  Perchlorid  nicht,  dagegen 
ein  Tetrachlorid,  ein  Trichlorid  nnd  ein  Bichlorid. 
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▼  Cl* 

1)  Vanadtetrachlorid:  VCl*  oder  VKi^  =  V   n 

(VCH). 

Kothbraone  Flüssigkeit  von  1,658  spez.  Gte wicht  and  X^i^  Siede, 
punkt.  Bei  Jedesmaliger  Destillation  zerfallt  tie  in  fireies  Chlor 
und  zurückbleibendes  Trichlorid.  Diese  Zersetzung  erlddet  sie 
langsam  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatnr,  auch  in  verschloe^eaen 
Bobren.  Von  Wasser  wird  sie  sofort  zersetzt,  indem  eine  bhae 
Losung  entsteht.  Mit  Alkohol  nnd  Aether  bildet  sie  nnter  hef- 
tiger Einwirkung  rothe  Flüssigkeiten.  8ie  verbindet  sich  nicht 
mit  Brom.    Ihre  Dampfdichte  ist  6,7. 

Sie  entsteht,  wenn  über  rothglühendes  StickstotfvanAdii. 
troeknes  Chlor  geleitet  wird,  oder  wenn  Vanadoxytrichlorid  mi' 
trocknem  Chlorgas  wiederholt  über  glühende  Kohlen  geleitet  wird. 

lU  I 

2)  Vanadtrichlorid:  VCl*  =  VCP.  Pflrsichbluthrofe 
nicht  flüchtige  tafelförmige  Krystalle  von  3,0  spez.  Gewicht,  welche 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  sich  unter  Erglühen  in  Vanadinnare- 
anhydrld  verwandeln.  Durch  Wasserstoff  wird  es  in  der  Glüh- 
hitze zuerst  zu  Bichlorid,  bei  höherer  Temperatur  zu  Metall  ix 
der  Luft  zerfliesst  es  zu  einer  braunen  Flüssigkeit.  Wird  danL 
Zersetzung  des  Tetrachlorids  erhalten. 

>"  CP 
ä)  Vanadbichlorid:  VCP  =  VCl*  =  V  „, ,    .      Apfel- 

(VCl^ 

grüne  glimmerartige  Tafebi  von  3,23  spez.  Gewicht,  die  begierig 
Feuchtigkeit  anziehen  und  mit  Wasser  eine  violette  Lösung  geben. 
welche  stark  reducirend  und  bleichend  wirkt.  Entsteht,  wenn 
die  Dämpfe  von  Tetrachlorid  mit  trocknem  Wasserstoffgas  durch 
ein  schwach  rothglühendes  Glasrohr  geleitet  werden.  Bei  zn  starker 
Hitze  entsteht  neben  Metall  noch  ein  schwarze«  Chlorid,  wahr- 
scheinlich Vanadinmonochlorid. 

▼anad-Ozy-Chloride  (Vanadyl-Chloride). 

1>  Vanad-oxy-trichlorid  (Vanadyl- trichlorid):  VOCP  = 

Vqp.    Früher  Dreifach  -  Chlorvanadin  oder  Vanadinsuperchlorid 

genannt.    Citrongelbe  Flüssigkeit  von  1,83  spez.  Gewicht,  weicht 

bei  126,07  siedet  und  bei  —  15«  noch  nicht  f«t  wird.    JHs  spez. 

-¥icht  ihres  Gases  ist  6,0.    Sie  raucht  schwach  an  der  Lnft  nnter 
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Bildung  gelbrother  Nebel  und  verwandelt  eich  mit  Wasser  in  Va- 
nadinsttoreanliydrid  und  SaLssaure.  In  viel  Wasser  gelöst  wird 
sie  unter  Entwicklung  von  Chlor  nach  einiger  Zeit  zu  einer  grünen 
dann  blauen  Flüssigkeit  Entsteht,  wenn  ein  im  Wasserstoff- 
strom  geglühtes  Gemenge  von  Vanadinsänre  und  Zuckerkohle  in 
eineni  Strom  von  trocknem  Chlorgas  erhitzt  wird.  Die  erhaltene 
röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  wird  durch  wiederholte  Rectiflcation 
im  Kohlensäurestrom  über  Natrium  gereinigt. 

2)  Vanad-oxy-bichlorid    (Vanadyl-bichlorid):  VOCP  = 


f  ▼^  l 

Itl 

oUcW 

T   0(V0) 

oder  V    > 

CP 

Cl* 

Grasgrüne  snblimirende 

Knstalle  von  2,SS  spez.  Gewicht,  welche  an  der  Luft  langsam  zerflies- 
6eii,  ron  Wasser  langsam  zersetzt  und  von  Salpetersäure  leicht  gelöst 
irerden.  Entsteht  beim  Erhitzen  von Vanadoxytrichlorid  in  Wasser- 
stoff»trom  bei  Rothgluth  oder  t>eim  Erhitzen  mit  Zink  im  ver- 
schlossenen IU>hr  auf  400^,  wobei  Zinkchlorid  und  schwarzes  Ya- 
nadoxyd  entsteht,  während  die  Verbindung  rein  sublimirt. 

3)  Vanad-oxy-monochlorid  (Vanadylmonochlorid) :  VOCl 

=  VqI.    Leidites  flockiges  braunes,   in  Wasser   nnlösliches,   in 

8alpetersaure  lösliches  Pulver.  Bildet  sich  gleichzeitig  mit  dem 
Üxj-hichlorid  bei  der  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  Oxy-tri- 
(hloiid  und  setzt  sich  an  dem  vordersten  Theil  der  glühenden 
Rohre  ab. 

Am  äussersten  Ende  der  erhitzten  Röhre  bildet  sich  ein  bronce- 
farbiger  Ueberzug  von  V*0'CI ,  vielleicht  ein  Gemenge  von  VOCl 
ond  VO. 

Vanad-oxy-tribromid.    Braune,  blau  schlllemde  Nadeln. 

Tanadate  (Vanadinsaure  Salze). 

Die  Vanadinsänre  bildet  3  Arten  von  Salzen: 

■ 

1)  solche,  welche  sich  von  einer  Monhydroxy-Vanadin- 

säur 6:  Vqq;  ableiten.  Es  sind  dies  die  gewöhnlichen  ^,neutralen 
Salze"  oder  „Hetavanadate.'^ 

2)  Solche,  welche  von  einer  Trihydroxy-Vanadin8än.re: 

▼  0  s 

Yj^Qg)3  deriviren.    Sie   entstehen    beim   Schmelzen   von   1    Mgt. 
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VanadinBänreantaydrid  mit  3  llgtn.  Kaliam-  oder  NatrlnmcariM&i:. 
wobei  sftmmtUcher  Kohlenstoff  als  Kohlensinre  entweieht. 

3)  Solche,  welche  man  seither  als  „saure  Sake^  beMidn^t^ 
nnd  entstehen,  wenn  zn  den  Lösungen  der  „neutralen*'  SaIx^ 
Yanadinsänreanhydrid  gefugt  wird.    Sie  sind  Abkömmlinge  doer 


Säure:  V^Oi^H^=vf^^?W 


{ony 

4)  Solche,  welche  aus  den  vorigen  durch  Einwirkung  tu 
überschfissiger  Essigsaure  entstehen  und  welche  man  seither  als 
„dreifach -saure  Salse*'   auffasste.    Sie   sind  Abkömmlinge  ont: 

Y     O    T 

Saure  V^O^H  =  VtOfVO«)]». 

OH 

Man  kennt  die  folgenden  genauer: 

BLaUum-VanadAte.  Das  neutrale  Sala  der  Monhydrozy- 
Säure  ist  eine  amorphe  milch  weise  Masse,  welche  in  der  Hitz» 
leicht  schmilzt  und  in  Wasser  sich  farblos  löst.  Das  neotriU 
Salz  der  Trihydroxy- Säure  entsteht  beim  ZusammensehiDdia: 
Ton  1  Mgt  Vanadinsäureanhydrid  mit  3  Mgt  Kaliumeirboiut. 
Das  Salz:  y«0^iK3  ist  zisgelroth  und  schmilzt  leicht  n  einer 
gelben  Masse,  aus  seiner  wässrigen  Losung  krystaUisiit  ei  mit 
30H2  in  gelben  blättrigen  Krystallen.  Entsteht  beim  YeneUefl 
der  kochenden  Lösung  des  neutralen  Salzes  der  Monhydroxy-Siore 
mit  kleinen  Mengen  Essigsäure,  so  lange  sich  der  entsteheod^ 
Niederschlag  noch  löst,  man  concentrirt  die  rothe  Lösung  und  filtt  ^ 
daraus  durch  Alkohol.  Es  wird  aus  kochendem  Wasser  amkrj* 
stallisirt. 

NatriiUB-Vaiuidal«.  Entsprechen  den  Kaliumsalsen.  Da» 
Salz:  y^O^^Na'  +  QOH^  bUdet  hochrothe  Tafeln,  das  mwuertde 
Salz  ist  rostbraun. 

Lithiumvanadate:  Das  neutnUe  Salz  ist  leicht  Idslicli  Dod 
gelb  das  Salz  der  Säure:  V^O^^H«  bUdet  rothe  Krystalle. 

Ammonium -Vanadata.  Das  Salz:  YO^NH«)  ist  eine  ürt- 
lose  Krystallrinde,  die  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Salmiak- 
löBung  fast  unlöslich  ist  Qibt  beim  Erhitien  an  der  Loft  Vau- 
dinsäureanhydrid.  —  Das  Salz:  Y*0"(NH*)^  +  40fl*  büdet  nor- 
genrothe  Krystalle.    Aus   der  mit  Essigsäure   versetztes  Usm 
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crystallisirt  zoletzt  dai  Salz:  VH>^(NHO  +  SOH^  in  schon  rothen 
iemücb  ISsIichen  Kr^rstallen. 

Baryvm-Vaiiadata.  Das  Salz:  YO'Ba  ist  ein  weisses,  In 
rVasaer  kanm  lösliches  krystallinisches  Pulver,  welches  beim  Kochen 
Dit  Schwefelsanre  eine  Vanadinsfinreldsung  liefert  und  beim  Fällen 
oü  Ammoniam-yanadat  mit  Baryamchlorid  erst  gelb  amorph,  dann 
reiss  ond  krystallinisch  werdend,  niederf&llt.  Bei  \Q0^  hat  es  die 
bige  Zosammensetzong.  Wird  zu  seiner  Lösnng  3Barytwasser  ge- 
Dgt,  80  entsteht  ein  Niederschlag,  wahrscheinlich  ein  Salz  der 
rribydroxy-Sänre.  •  Das  Sak:  VH)'iBa>  +  OOH^?  bildet  rothe,  in 
rVasser  nnr  langsam  lösliche  Krystalle. 

StronÜum-Vanadate.  Das  Salz:  VO'Sr  sowohl  als  das 
<al2:  y^O*^Sr^  +  dOH^  entsprechen  den  Baryamsalzen,  nnr  sind 
iie  in  Wasser  löslicher  als  diese.  Das  Sak:  VH)%r>  +  70H> 
bildet  grosse  rothe  goldgelb  schiUemde  trikline  Tafeln. 

Caldnm-Tanadate.  Die  Salze:  YOK)a  und  Y^O^iCa*  +  ^OH^ 
^Qteprechen  den  Strontiumsalzen,  nnr  sind  sie  noch  leichter  in 
W'asser  löslich. 

Magnealiim-Tanadate.  Das  Salz:  VO^Mg  ist  sehr  leicht  in 
Nasser  löslich,  strahlig  krystallinisch.  Das  Salz:  V^O^^Mg'  + 
>0H-  bildet  kleine  schwerer  lösliche  Erystallblättchen. 

Blei-yanadate.  Das  Salz:  (yO')3Pb  findet  sich  natürlich  in 
krystallinischen,  gelbröthlichen,  tranbenförmigen  Aggregaten  als 
Üechenit  Das  Salz  der  Trihydroxy-Säure:  (YO^^Pb'  findet 
sich  gleiehfaUs  natürlich  alsYanadinbleierz.  In  den  meisten 
Fällen  enthält  es  etwas  Phosphorsäure  an  Stelle  der  Yanadinsänre. 
£m  Vanadinbleierz,  in  welchen  ein  grosser  Theil  des  Bleis  durch 
Zink  vertreten  ist,  ist  der  Eusynchit 

Blei- Chlor -Vanadat:  Y^ClOi^b^  Findet  sich  gleiohfaUs 
aatürlich  in  hezagonalen  säulenförmigen  mit  dem  Mimetesit,  Pyro- 
morphit  und  Apatit  isomorphen  Krystallen  meist  von  änsserlich 
selber  oder  bräunlicher  Farbe  aber  weissem  Pulver  als  Yana- 
iinit  (Brannbleierz).  Ehi  Theil  des  Vanadins  ist  auch  hier  zu- 
ireilen  durch  Phosphor  oder  Arsenik  ersetzt. 

Knpfenranadat.  Durch  Vermischen  von  neutralem  Kalium - 
vanadat  mit  Kupersulfat  entsteht  erst  auf  Zusatz  von  Weingeist 
ein  gelber  Niederschlag;  bei  Anwendung  von  Tetravanadat  schei- 
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den  sich  allmälig  gelbe  krysUUmische  Binden  ans.    Da«  Silz  d<^ 
Perbydroxy-Vanadinaänre:  VO^HCn^   findet   uch  natürlieh  a 
Volborthit  in  hexagonalen  grünen  oder  gelben  Tafeln.   I^Tn^: 
des  Knpfers  Ist  zuweilen  durch  eine  aequivalente  Menge  Calcium 
-vertreten. 

£ine  eigenthümliche  Verbindung  Aer  Vanadin  säure  m:t 
Phosphorsä-ure  und  KieselsauTe  erhält  man  in  gelben  ivri 
glanzenden  blättrigen  Krystalieui  welche  sich  in  Wasser  lösen  ull 
daraus  beim  freiwilligen  Verdunsten  wieder  anscfaiessen,  wenn  «li- 
IRatriumsalze  der  drei  Säuren  in  Salpetersäure  gelöst,  soweit  ab?»-- 
dampft  werden,  dass  eine  gelbe  breiartige  Masse  entstanden  !?; 
Man  rührt  sie  mit  eiskaltem  Wasser  an,  bringt  die  Krjstalle  a>i^ 
Filter  und  presst  sie  aus.  Ihre  Zusammensetzung  ist:  Si^P^VH.)- 
-f  60H2.  Die  Verbindung  erscheint  als  ein  Salz  der  Kieselsäar- 
giSoiOH*«  (Typus:  SiO^H*  -f  n  SiO^H^),  worin  an  Stelle  Ton  Was- 

Y  T 

serstofif  sich  die  monovalenten  Gruppen :  PO^  und  VO^  beändcn, 

O SiO Si[0(V02)]3 

nämlich:  Si[0[PO«)]»     0(P02)  -f  t>0H2, 

0(V0«) 

Das  Vanadin  wurde  1801  zaerst  von  Del  Bio   im  BraoalÜM 
erz   bemerkt,    1830   wurde   es   von  Sef ström    im   schwedistL : 
Eisen   aufgefunden.     1S6S    stellte   Roscoe    das   Metall    dar  ur. 
zeigte,   dass  alle   bis  dahin   gekannten  VanadlarerModangen  n;i' 
1  Mgt.  Vanadin  noch  1  Mgt.  Sauerstoff  enthielten. 

36.    Tantal.     Tantalum.    Ta. 

Mgt  182.     Cds.  1  o.  2?    Vlz.  V.  lU.  I. 

Vorkommen:    Stets  ozydirt;   meist   zusammen  mit  weBj^7 
oder  mehr  Niobium  in  sehr  seltenen  Mineralien,  haupisäcUidt  den 
Tantaliten  und  €olumbit«n  (wesentlich  Ferro -Tantalate  and  Nio 
bäte)  und  dem  Vttrotantalit. 

Eigenschaften:  Nur  im  pnlverf5rmigen,  luefat  im  anBammps 
hängenden  Zurtaude  bekannt.  Schwan,  verlrreaEBt  an  der  Lsf^ 
beim  Erhitzen  leicht  zu  Tantalsänre,  wird  -von  einfaobca  Saares 
nicht  angegriffen,  und  nur  von  einem  Qemisch  von  Flnsssäore  ao«^ 
Salpetersäure  leicht  gelöst.  Mit  saurem  Kaliumsulfat  gesehmokt>D 
wird  es  allmälig  zu   Tautalsäure.     In  Chlorgas  verbrennt  es  beio 


Tantal.  373 

Erhitzen  zq  Tantalchlorid.    Es  ist  ein  ^ter  Leiter  für  die  Eiec- 

^ricität. 

Darstellung:  Durch  Reduction  des  Natrium-Tantal -Fluorids 
mittelst  Natrium  bei  dunkler  Rotbgluth  in  einem  eisernen  Tiegel 
i.nd  Auslangen  der  erkalteten  Masse  mit  Wasser.  Das  Metall 
bitibt  zurück,  gemengt  mit  saurem  Natrium- Tan talat. 

Verbindungen. 

Zar  Dantellnng  reiner  Tantalverbindungen  werden  die  fein 
.•ytolTerten,  in  allen  Säuren  unlöslichen  Bfineralien  mit  dem  sechs- 
lachen  Gewicht  sauren  Kaliumsulfats  bei  Glühhitze  geschmolzen, 
lie  Masse  mit  Wasser  ausgekocht  und  die  ungelöst  bleibenden 
Sauren  mit  Ammonium hydrosulfldlösung  digerirt,  um  einen  etwaigen 
«;elialt  an  Zinn-  und  Wolfram-Säure  zu  losen  und  eine  kleine  Menge 
v«Q  Eisen  in  Sulfid  zu  verwandeln,  welches  darnach  mit  Salz- 
rare  aasgezogen  werden  kann.  Die  Säuren  werden  darauf  in 
riuässäare  gelöst  und  zu  ihrer  siedend  heissen  Lösung  eine  conc. 
Lusimg  von  Kaliumfluorid  gemischt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
..as  schwer  lösliche  Kalium- Tan tal-Fluorid  in  feinen  Krystallen 
nis  während  das  leicht  lösliche,  in  Blättern  krystallisirende  Ka- 
iiim-Niob-oxy- Fluorid  gelöst  bleibt.  Durch  Zersetzung  dieser 
>:lze  mittelst  conc.  Schwefelsäure  werden  sie  in  die  Säuren  ver- 
handelt. 

Bi-Tantal-tetrozyd  (früher  tantalige  Säure):  Ta^O*  = 

Tu  (jiTjjO)'    Dunkelbraune  unschmelzbare   harte  Masse,    welche 

Kiiu  starken  Glühen  von  Tantalsäure  im  Kohleutiegel  sich  bildet. 

Tantalaättreanliydrid  (wasserfreie  Tantalsäure):  Ta^O^ 
'\\  bses,  unschmelzbares,  bei  Rotbgluth  in  Wasserstoff  unverän- 

trliches,  in  den  gewöhnlichsten  Säuren  unlösliches  Pulver  von 
^"  hpcz.  Gewicht.    Wird  in  Flusssäure  erst  wieder   löslich  nach 

nii  Schmelzen  mit  Kaliumhydroxyd  oder  saurem  Kaliumsulfat. 
i^lntsteht,   wenn  Kalium-Tantal-Fluorid  mit  conc.  Schwefelsäure 

;•:  wenn  Ammonium- Tantal-Fluorid  für  sich  geglüht  wird. 

Tantalsaarehydrat.  Man  kennt  nur  die  Trihydrozy- 
Tantalsäore:  TaO*H^,  welche  als  ein  weisses,  voluminöses,  sauer 
r«  ajrirendes  Pulver  erhalten  wird,  wenn  man  das  in  Wasser  ge- 
^'^Q  Kaliomsalz  mit  Salzsaure  fallt.    Sie   löst   sich   reichlich  in 
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FliussSare  und  Baarem  Kaliamozalat  and  nnr  wenig  in.  den  übri- 
gen Sänren.  Ammoniak  nnd  Ammoninmhydro6nlfld  schlagen  dar- 
ans  die  S&nre  wieder  nieder.  Mit  verdfinnter  Schwefelsaare  nsd 
Zink  in  Berührung  wird  sie  nnr  blau,  nich,t  anch  braun,  nach  einiger 
Zeit  an  der  Luft  aber  wieder  weiss.  Beim  Glfihen  geht  sie,  meist 
unter  Feuererscheinung,  in  Anhydrid  über. 

TantalanlUd:  Ta%^.  Graues,  beim  Glühen  an  der  Iiuft  zc 
TantalsSure  verbrennendes  Pulver,  welches  entsteht,  wenc 
TantalsSure  in  Schwefelkohlenstoffgas  geglüht  wird. 

Stickstofftantal.  Tantalchlorid  absorbirt  Ammoniakgab 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wird  die  entstandene  Verbin- 
dung in  Ammoniakgas  stark  geglüht,  so  erhält  man  sehwanr^ 
Stickstomantal. 

V 

Tantalchlorid:  TaCP  =  TaCl'.  Blassgelb  krystalllniäch. 
schmihEt  bei  211<^,3  und  siedet  bei  2410,6;  das  spes.  Gewicht  seines 
Gases  ist  12,5.  An  feuchter  Luft  zersetzt  es  sich  sehr  schnell. 
Ifit  Wasser  wird  es  völlig  in  Salzsäure  und  Tantalsäure  zerlegt. 
Ein  kleiner  Theil  der  Tantalsäure  bleibt  in  Lösung  nnd  fällt  aif 
Zusatz  von  Ammoniak.  Wird  salzsäurehaltiges  Wasser  angewandt, 
so  entsteht  eine  trübe  Lösung,  welche  nach  einiger  Zeit  gelatinöse 
Tantalsäure  abscheidet.  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  fSÜt  di^ 
Tantalsäure  sofort.  Beim  wiederholten  Ueberleiten  über  glühe::« 
den  Tantalsäureanhydrid  bleibt  es  unverändert  und  bildet  Icern 
Oxychlorid.  Es  entsteht,  wenn  über  ein  inniges  und  g&nz 
trocknes  Gemenge  von  Tantalsäure  und  überschüssiger  reiner 
Kohle  völlig  luftf^eies  trocknes  Chlor  geleitet  wird. 

Tantalbromid.    Dem  Chlorid  ähnlich. 

Tantaljodid.    Nicht  bekannt. 

Tantalfluorid.  Tantalsäureanhydrid  lost  sich  kaom  in 
Flusssäure,  leicht  dagegen  Trihydrozy-Tantalsäure  zu  ein«  Fla^- 
sigkeit,  welche  beim  Eindampfen  tmter  Weggang  von  viel  Tantil- 
fluorid  einen  Rückstand  von  Tantalsäure  lässt.  Aus  der  Losaiu: 
fällt  Ammoniak  Tantalsäure.  liit  anderen  Fluormetallen  bilde: 
diese  Lösung  die  folgenden  Doppelfluoride. 

Kalinm-Tantal-Fluorid:  K^aFP.  Nadellörraige  rfaombiftcbe, 
in  Wasser  schwer  lösliche  Prismen,  welche  ans  der  flnsssänrt- 
haltigen  Lösung  von  Tantalfluorid  auf  Zusatz  von  Flnorkalinm 
sich  ausscheiden  (vgl.  oben  S.  573).    Ihre  wässrige  Lösung,  welche 
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mit  G^rbfiäareldeimg  einen  schwefelgelben  (nicht  rofthgelben)  Nie- 
derschlag gibt,  rerwandelt  -eich ,  besonders  beim  Erwärmen ,  theil- 
weise  in  gelöst  bleibendes  Wasserstoff-KaUnm-Flnorid  und  einen 
polrrigen  nnldelichen  Niederschlag,  in  weichen  bei  öfterem  Er- 
bitten aber  alles  Tantal  fibergeht.  Derselbe  bleibt  onTeränder- 
licli  bei  der  Einwirkung  von  kochendem  Wasser  und  wird  auf  Zu- 
satz von  Flnsssänre  wieder  au  Ealinm-Tantal-Flnorid  gelöst.  Er 
hat  die  Znsammensetzang:  Ta^0%2[K>TaFH. 

Vailiiim-Tantal-Flnolide.  Eine  Lösang  von  Natriam-Tan- 
talat  m  Flosssänre  liefert  bei  allmäliger  Concentration  zuerst  kör- 
nige Krusten  der  Verbindung:  Na'TaFl^  und  darauf  rhombische 
Blattchen:  Na^TaFH  -i-  OH^  welche  schon  unter  100<^  ihr  Was- 
ser verlieren. 

Aumoniiuii  -  Tantal  -  Flnorid:  (NH«)3TaFl^  Quadratische 
Octaeder.  Bei  längerem  Erhitzen  der  Lösung  scheidet  sich  ein 
palvriger  Niederschlag  ab.    Wie  das  Kaliumsalz  zu  erhalten. 

Magnesium-Tantal-Fluorid  scheint  nicht  zu  existiren. 

Zink-Tantal-Flnorid:  Zu  TaFF  +  70H>.  Rhombische  zer- 
diessliche,  durch  Wasser  veränderliche  Tafeln.  Sie  entstehen, 
wenn  zu  der  Lösung  der  Tantalsäure  in  Flusssäure  Zinkoxyd  ge- 
fügt und  die  Lösung  verdunsten  gelassen  wird. 

Cupil-Tanial-Flaorid:  CuTaFr-l-^O^'-  ^1^^^  rhombische 
Prismen,  wie  das  Zinksalz  zu  erhalten. 

Tantalate  (Tantalsaure  Salze): 

Kalinmtaiitalate.  Wird  Tantalsäure  im  Silbertiegel  mit  dem 
2-  oder  3  fachen  Gewicht  Kaliumhydroxyds  geschmolzen  und  die 
klare  erstarrte  Schmelze  in  Wasser  gelöst  im  leeren  Raum  über 
Schwefelääure  verdampfen  gelassen,  so  erhält  man  durchsich- 
tige luftbeständige  monokUne   Prismen:   TaBQ^'K^  -f-  IGOH^  = 

T»  L^  V^*(^^^  V  J  +  160H2,  welche  sich  in  gelinder  Wärme 
0  (Ta  0*) 

in  Wasser  unzersetzt  lösen;  beim  Verdampfen  aber  unter  Luftzu- 
tritt trübt  sich  die  Lösung  und  scheidet  unlösliches  Salz  ab.  Werden 
sie  einer  anhaltenden  Glühhitze  ausgesetzt,  so  bleibt  beim  nach- 
herigen Auslaugen  des  f^eigewordenen  Kaliumoxyds  das  unlösliche 

Salz:  TaO^K  =  Ta  (qk)  zurück. 
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Natriumtantalate.  Natriamhydroxyd  verhalt  sich  gegen  Tss 
talsfture  dem  Ealiamhydroxyd  analog.  '  Es  bfldet   das  in  heu^j 
nalen  Tafeln  Itrystallisirende  Salz:  Ta^O^^a®  +  250^2  qq(]  j,. 
unlösliche    Salz:    TaO*Na.     Die    NatrinmsaLBe    sind   in  Was« 
schwerer  löslich  als  die  EaiiamsalEe. 

Mit  Barynm-,  Magnesium-,  Argenti-  and  Hydrargyro-Saktc 
geben  die  Lösungen  der  vorhergehenden  Salze  Fällungen.  Dv. 
Argentisalz  wird  beim  Trocknen  gelblich  und  bei  100^  scbwa*? 
es  kann  ohne  Reduction  von  Silber  geglüht  werden. 

Ferro-Tantalat  Zu  den  natürlich  vorkommenden  Salzen  üt: 
Monhydroxy-Tantalsäuro:  TaO^H  gehört  der  Tantalit:  (Taö^)=F.. 
Ein  Theil  des  Eisens  ist  in  ihm  durch  aeqoivalentes  Mangan  und  eii 
Theil  der  Tantalsäure  durch  Niobsaure  vertreten.  Schwaize,  rhoiL 
bische  Säulen,  in  allen  Säuren  unlöslich. 

Der  Yttrotantalit  ist  ein  Salz  des  Yttriums  und  der  In 
hydroxy- Tantalsäure  mit  Krystallwasser ,  oder  ein  saures  Salz  dtr 
Perhydroxy-Tantalsäure. 

Das  Tantal  wurde  1801  vouHatchett  und  Eckeberg  cu 
deckt,  das  Metall  1S56  von  H.  Kose  isolirt,  1805  zeigte  Ma 
rignac,  dass  dem  Tantalsäureanhydrid  die  oben  angegel>"L 
Znsammensetzung  zukomme  und  dieser  nicht,  wie  man  bis  Mii 
angenommen  hatte,  ein  Bioxyd  sei. 

37.    Niob.    Niobium.    Nb. 

Mgt.  94.    Cds.  1  o.  2?    Vlz.  V.  III.  X. 

Vorkommen:  Wie  das  Tantal  und  mit  diesem  zusammn, 
hauptsächlich  in  den  Columbiten,  in  geringerer  Menge  auch  ia 
den  Tan  tauten.  Mit  Titan  findet  es  sich  im  Samarskit  iidiI 
Aeschyuit. 

Eigenschaften:  Deneu  des  Tautals  ganz  ähnlich,  uor  t» 
sitzt  es  stärkere  Affinitäten.  Es  wird  von  verdünnter  Sak^äurs 
wenn  noch  feucht  unter  Wasserstoffentwicklung  und  von  Flii88sär.:r 
ebeuso  beim  Erwärmen  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  gelöst  Kin 
Gemisch  von  Flusssäure  und  Salpetersäare  löst  es  schon  in  (it-r 
Kälte ,  die  letztere  Säure  für  sich  nicht.  Auch  K^ilaoge  lOet  f-i 
bei  Siedhitze  allmälig. 

Darstellung:  Ganz  analog  der  des  Tantals.  In  manch^a 
Fällen  entsteht  hierbei  auch  Biniob -bioxyd,  in  anderen  eine  Ver 


iüadimg  des  Nioba  mit  Natriuni,  welche  bei  der  Behaadlmig  mit 
Waoer  fdch  in  eine  WasaentoffVerbindong  xa  verwandein  eelieint. 
In  aüen  F&len  wird  das  ecliwame  Pulver  mit  Sauerstoffvf rbin- 
dugea  dee  Kiobs  yernnreinigt  erhalten,  welche  qv  achif lor  und 
Hiebt  rSUig  und  nur  lugleieh  mit  einem  Theil  der  sehwarsen  Snb- 
sUoi  in  selir  verdünnter  Flnsie&nre  gelöst  werden  können. 

Verbindungen. 

Die  Darstellung  reiner  Niobverbindungen  siehe  bei  Tantal 
S.  513.  Durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  wird  das  Kalium- 
Niob-oz7-Flnorld  gereinigt.  Ist  das  angewandte  Mineral  titanhal- 
tig,  80  erreieht  man  eine  annähernde  Trennung  der  Beiden  (eine 
absolute  ist  noch  nicht  bekannt),  wenn  man  die  Säuren  mit  dem 
lOfachen  Gewicht  Natriumcarbonats  im  Platintiegel  schmilzt,  zu- 
letzt vor  dem  Gebläse.  Der  beim  Behandeln  mit  Wasser  unge- 
löst bleibende  Theil  enthält  die  meiste  Titansäure  und  nur  wenig 
Niobsäure. 

Bi  Kiob-biozyd:  Nb^^  Schwarzes  Pulver,  welches  weder 
ron  Sauren  noch  Alkallen  angegriffen  wird,  in  der  Bothglühhitze 
wie  Zunder  zu  Niobsäure  verbrennt  und  mit  Chlor  Nioboxychlorid 
liefert  Entsteht  bei  der  Beduction  von  Kalium-Niobozy-Fluorid 
mittelst  Natrium. 

Bi-Viob-ietroxyd:  Nb^O^.  Dichtes  schwarzes  Pulver  mit 
bläulichem  Schein,  das  in  der  Glühhitze  zu  weisser  Kiobsäure  ver- 
brennt und  von  Säuren  und  wässrigen  Alkalien  nicht  angegriffen 
wird.  Entsteht,  wenn  Niobsäure  in  Wasserstoffgass  mehrere 
Stunden  lang  der  Weissgluth  ausgesetzt  wird. 

Viobaäureanhydrid:  Nb^O^  Dem  Tantalsäureanhydrid  sehr 
ähnlich.  Weisses,  in  der  Hitze  gelbes  Pulver,  dessen  spez.  Ge- 
wicht geringer  ist  als  das  des  Tantalsäureanhydrids,  näm- 
lich =  4,5. 

Niobsäurehydrat.  Ein  bestimmtes  fiydrat  der  Säure  ist 
noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Man  erhält  solche  beim  Fäl- 
len der  Lösungen  von  Kalium-  oder  Natriumniobaten  durch  Säuren, 
in  überschüssiger  Säure  ist  die  Niobsäure  löslicher  als  die  Tantal- 
säure. Sie  wird  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  und  Zink  oder 
Zinn  erst  blau  und  dann  braun,  an  der  Luft  ninmit  sie  die  weisse 
Farbe  bald  wieder  an. 

Niobsulfid.  Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff- 
dampf auf  rothglühenden  Niobsäureanbydrid  oder  bei  der  Einwir- 
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knng  TOD  Schwefelwaesentoff  anf  Niobchlorid   entstebt  daaselbf 
als  ein  scbwanes  Palver. 

Stick  Stoff  niob  wird  wie  BtIdEstofftantal  erbalteii. 

Kiobchlorid:  NbCl^  Scbön  s^elbe  in  Nadeln  krystaUidre&df. 
bei  194^  schmelzende  nnd  bei  240<'  siedende,  dem  Tantalchlori^ 
ähnliche  Masse,  welche  mit  Wasser  eine  opalisirende  lAsang  bU- 
det,  ans  welcher  Ammoniak  nicht  s&mmtliche  Niobsiore  ^1l 
Beim  Kochen  der  Lösung  wird  der  grösste  Theil  der  Niobsänre 
gleichfalls  niedergeschlagen.  In  Salzsänre  löst  es  sich  an  einer  kla- 
ren  Flfissigkeit,  welche  sich  beim  Kochen  trübt  und  beim  Erkil- 
ten  eine  Gallerte  bildet;  wird  in  die  Lösung  Zink  oder  Zfain  ge- 
bracht, so  wird  die  Flüssigkeit  schön  blau.  Das  apez.  Gewicht 
seines  Gases  ist  9,4.  Entsteht,  wenn  ein  yöllig  trocknes  G«'- 
menge  Ton  Niobsaareanhydrid  mit  viel  überschüssiger  Kohle  tu 
völlig  luftfreiem  Chlorgas  nicht  zu  stark  erhitzt  wird. 

Viob  oxy-chlorld  (früher  Unterniobchlorid):  NbOCR 
Weissseidenartig  unschmelzbar  nnd  erst  gegen  400''  sich  Terflücb- 
tigend.  Zerfällt  mit  Wasser  in  Niobsäure  und  Salzsäure.  Do.- 
spez.  Gewicht  seines  Gases  ist  =  7^5.  Entsteht,  wenn  ein  Gt 
menge  von  Niobsäureanhydrid  mit  wenig  Kohle  in  Clilorgas  g^ 
glüht  wird  oder  wenn  wiederholt  gelbes  Niobchlorid  über  glühn} 
den  Kiobsäureanhydrid  geleitet  wird. 

Das  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  darauf  eot- 
stehende  schwarze  Product  ist  wahrscheinlich  Nioboxysulfid. 

Kiobfluorid.    Das  Verhalten  der  Niobsäure  zu  FlussäTisr 
entspricht  ganz  dem  der  Tantalaäure. 

Kalinm-Viob-Fluorid:  K^NbFr.  Mit  der  entsprechen(!<fg 
Tantalverbindung  isomorphe  rhombische  Krystalle,  welche  ans  dvr 
Losung  von  blättrigem  Kalium-Niob-ozy-Fluorid  in  Flusssaorf  e: 
halten  werden. 

Kalium-Niob-ozy-FIuoride.  Aus  der  mit  Kaliomfluorid  ^f- 
mischten  Lösung  von  Niobsäure  in  Flusssäure  scheiden  sich  m\>^ 
verschiedenen  Bedingungen  verschiedene  Salze  aus.  Eines  diosT 
Salze  besitzt  eine  gewisse  Beständigkeit,  indem  die  andein  alir 
beim  Umkrystallisiren  in  dieses  übergehen.  Es  ist  dies  das  Sak: 
K^NbOFl^  +  0H>,  welches  sich  aus  wässiiger  Lösung  in  s<^hr 
dünnen  Blättchen  abscheidet,  die  dem  monoklinen  System  ar 
gehören.  Aus  Lösungen,  welche  überschüssiges  Kalium-Fluond 
enthalten,  krystallisirt  die  Verbindung:  K'NbOFl*  In  wfirfelähu 
lieben  Gestalten.    Die   wässrigen  Lösungen   dieser   Salze  werden 
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dai€b  Gerbaaareldsiing  rothgelb  gefällt  (vergl.  Kalium -Tantal- 
Floorid  S.  575). 

Ammoaiiiiii-Viob-ozy-Fliioride.  Entsprechen  den  Ealiam- 
Balien  and  werden  wie  sie  erhalten.  Ein  Ammoninm-Niob- 
Fluorid  scheint  nicht  zu  bestehen. 

Zink-Viob-ozy-Fhiorid:  ZnNbOFl*  4*  ^OH^.  Hexagonale 
dünne  Prismen.  Isomorph  mit  Zink-Silicium-Fluorid  und  mit  Zink- 
Titan-Flnorid. 

Capri-mob-oaEy-Fli&orid:  CuNbOFP  4"  40H>.  Blaue  glän- 
zende flache  Octaeder,  welche  an  der  Luft  feucht  werden  und  sehr 
leicht  löslich  sind. 

Niobate  (Niobsaure  Salze). 

Kallnm-Niobaie.  Beim  Schmelzen  von  Niobsaureanhydrid  mit 
Kaliumhydroxyd  löst  sich  der  erstere  unter  Erglühen  klar  auf. 
Das  Product  ist  Tollkommen  in  Wasser  löslich.  Aus  der  wäss- 
rigen  Lösung  krystallisiren  zuerst  etwas  kaliumreichere  monokline 
Prismen,  welche  mit  dem  analogen  Tantalsäure-Salz  isomorph  sind : 

Kb«Oi»K»  +  160H2  =  Nb   |  ^(^^\(0K)2jj  +  löOH».    Nach 

0  (NbO*^) 
dem  UmkrystaUisiren  derselben  aus  Wasser  erhält  man  rhombische 
Octaeder,  welche  nahezu  der  Formel:  NbO^K  +  20H2  entspre- 
chen. Aus  der  mit  Kalilauge  versetzten  Losung  dieses  Salzes 
krystallisiren  bei  langsamer  Verdunstung  leicht  vei'wittemde  rhom- 
bische Octaeder:  Nb'0"HK^  -f-  60H^  (einem  sauren  Pyrophosphat 

▼     O  ▼      f 
analog).    Ein  Salz:  Nb>0«K  =  Nb  [OCNbO^)]^  -f  2  o.  SOH^  ent- 

OK 

steht  als  ein  leichter  pulvriger,  in  Wasser  fast  unlöslicher  Nieder- 
schlag, wenn  eine  Lösung  von  Kaliumnioboxyfluorid  mit  saurem 
Kaliumearbonat  versetzt  wird. 

Vatrinm-Niobate.  Sie  sind  schwerer  löslich  als  die  Kalium- 
verbindungen vorzüglich  in  Natronlange.  Durch  Schmelzen  von 
Niobsaureanhydrid  mit  Natriumhydroxyd  erhält  man  unter  Er- 
glühen eine  trübe  Schmelze,  welche  mit  Wasser  behandelt  ein  Salz 
zarücklässt,  das  in  reinem  heissen  Wasser  sich  löst  und  über 
Schwefelsäure  verdampft  .Krystalle  liefert  von  der  Zusammen- 
setzung: NbO^HNa^  -f  GOH^  (Saures  Salz  der  Trihydroxy-Niobsäure). 

Der  Aeschynit  ist  ein  in  rhombischen  Säulen  krystalUsirendes 
Mineral,  welches  das  Salz  der  Niobsaure  und  Titansäure  mit  den 
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Oxyden  9to  Elsetis,  TttrlnmB,  der  CMtmetalle  und  dM  Ctlenrns 
darstellt. 

l>er  Samarskit  enthält  Aeeelben  8äitt«n  nwl  Als  Bastn  dit 
Oxyde  ron  Elsen,  Uran,  Mangan,  Yttrinm  nnd  CalehiiB. 

I      in 

Aliuniniam-Viob:  Al'Kb  (=  Al'Nb?).  Elsengranes  metall- 
glänzendes krystallinisches  Pulver,  Ton  4,5  spez.  Gewicht,  wdehes 
erhalten  wird,  wenn  man  den  bei  der  Rednction  von  EsUam- 
niobflaorid  mittelst  Alnmininm  im  Oraphittiegel  erhaltenen  Bega- 
lus  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt,  wobei  es  nngelM  zurück- 
bleibt. 

Das  Niob  wurde  1844  von  H.  Böse  entdeckt.  Harignac 
erkannte  1865  die  Zusammensetzung  des  Kiobsäureanhydrids,  wel- 
chen man  früher  als  Bioxyd  betrachtete. 

Zehnte  Gruppe. 

Titan,  Ziim. 

Die  Elemente  dieser  Gruppe  sind  lY-  und  H-werthig.  Di^ 
Oxyde,  In  welchen  sie  tetravalent  sind,  haben  sauren  Chankter. 
verbinden  sich  aber  auch  mit  starken  Sauerstoffsäuren  zu  salzähi- 
liehen  Verbindungen.  Die  Oxyde,  in  welchen  sie  divalent  Tor- 
kommen,  sind  mehr  oder  weniger  basische  Oxyde.  Die  divalenten 
Verbindungen  haben  ein  grosses  Bestreben  tetravalente  Verbin- 
dungen zu  bilden.  Die  SKnnsäure  wird  von  Alkalifaydrosnlfid^^n 
gelöst  und  daraus  durch  Säuren  als  Zinnbisulfid  wieder  gedllt 
die  Titansäure  nicht. 

38.    Titan.     Titanium,    Tl. 

Mgt.  50.     Cds.  2?    Vlz.  IV.  U. 

Vorkommen:  Nur  oxydirt,  als  Titansäureanhydiid  und  als 
titansaure  Salze;  als  Ferro>Salz  (Titaneisen)  ziemlich  verbratet 

Eigenschaften:  Graues,  dem  Eisen  ähnliches  Pulver,  wel- 
ches beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  blendendem  Glänze  zu  Titan- 
säureanhydrid  verbrennt  und  schon  bei  100^  anfingt  das  Wasser 
zu  zersetzen.  Es  löst  sich  in  allen  verdfinnten  Säuren  oater  Was- 
serstoffentwicklung, ausnehmend  leicht  in  Flusssäure. 

Darstellung:  Man  erhitzt  ein  Gemenge  von  KaHom-Htss- 
Fluorid  und  Natrium  bei  möglichstem  Anssehloss  der  Luft  und 
laugt  den  Bückstand  mit  warmem  Wasser  aus. 


•  '  - 

Verbindangen. 

Znr  DarsteUmig  reiner  TitaiiTerbindangeii  benutzt  man  ent- 
weder Titaaeiien  oder  Titamsäoreanhydrid  (I(iitQ>.  Man  kann  auf 
Teisehiedene  Weise  verfahren.  1.  Das  fein  gepulverte  Mineral 
wird  entweder  mit  der  3  fachen  Menge  Kallumcarbonat  im  Platin- 
tiegel rasammengeeohmolflen ,  die  Masse  pulyerislrt  und  in  einer 
Platlnsc^ale  in  der  nötbigen  aber  nicht  'sehr  überschüssigen  Menge 
verdünnter  FluorwassersiolBhäure  gelöst,  siedenheiss  filtrirt  und 
das  beim  Erkalten  in  glänzenden  Blättern  krystallisirende  Kalium- 
Titan-Flaorid  gesammelt  und  aus  der  geringsten  Menge  heissen 
Wassers  omkrystallisirt.  Aus  seiner  Lösung  fällt  Ammoniak  alles 
Titan  als  Ammonium-Titanat,  welches  nach  dem  Olühen  Titan- 
sänreanhydrid  hinterlässt.  —  2.  Das  fein  gepulverte  Mineral  wird 
im  Platintiegel  mit  der  6  fachen  Menge  sauren  KaliumsuLfats  zu- 
sammengeschmolzen, bis  es  vollkommen  gelöst  ist,  die  erkaltete 
Masse  gepulvert,  in  kaltem  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammoniak  ge- 
fallt und  mit  AmmoniumhydrosulÜd  im  Ueberschuss  versetzt.  Der 
schwarz  gewordene  Niederschlag  wird  nach  dem  Absitzen  von  der 
Flüssigkeit  getrennt,  noch  mehrmals  durch  Decanthiren  mit  reinem 
Wasser  ausgewaschen  und  darauf  mit  schwefliger  Säure  übergös- 
sen bis  er  weiss  geworden  ist  (das  Eisensulfid  löst  sich  zu  Ferro- 
Dlthionit).  Die  zurückbleibende  Titansäure  ist  rein.  3.  Der  fein 
gepulverte  Rutil  wird  mit  feinem  Kohlenpulver  innig  gemischt 
(5  Th.  Butil-  und  2  Th.  Kohlenpulver),  mit  Stärkekleister  bis  zur 
formbaren  Masse  versetzt,  in  Stangen  geformt,  getrocknet,  erst 
im  bedeckten  Tiegel  geglüht,  sodann  in  ein  böhmisches  Qlasrohr, 
das  mit  ftner  Vorlage  verbunden  ist,  gebracht,  darin  znr  Entfer- 
nung von  Feuchtigkeit  abermals, geglüht  und  dann  trocknes  Chlor- 
gas darüber  geleitet.  Das  destillirende  bräunlichgelbe  Titanchlorid 
wird  snr  Entfernung  von  Silidumchlorid  und  Eisenchlorid  durch 
wiederholte  Destillation  gereinigt  und  dann  in  Wasser  gegossen, 
die  Lösung  mit  Ammoniak  gefällt,  wie  oben  angegeben,  von  einem 
Eisengehalt  befreit  und  in  Titansäure  verwandelt 

Titano-Ozyd  (Titanoxydul).  Utansäure  mit  16  Proc.  Kohle 
gemengt,  verliert,  hm  Kohlentiegel  geglüht,  so  viel  Sauerstoif,  dass 

das  zurückbleibende  schwarze  Product  TiO  sein  könnte.  —  Aus 

der  farblosen  Lösung  des  Titans  in  Salzsäure  fällen  Alkalien  einen 

II 
schwarzen  Kiederschlag,  vielleicht  Ti(0H)2.    Derselbe  zersetzt  so- 
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gleich  das  Wasser  und  wird  erst  blan  und  dann  *sn  wdBBem  H- 
tansanrehydrat. 

Titansenqnloxyd:    Ti«0»  =  S    Ol»     oder   Ä  ^l-no. 

Schwarzes  Pulver,  welches  an  der  Luft  geglüht  sich  nur  idiwer 
SU  TitansSure  oxydirt,  von  Salxsäure  und  Salpetnaänre  mekt  a&- 
gegriffen  wird,  sich  aber  in  cone.  Schwefelsäure  mit  yioletter 
Farbe  löst.  Es  wird  erhalten,  wenn  Titansäura  in  WaaseEatoff- 
gas  stark  geglüht  wird. 

Titansesquihydroxyd.  Kalilauge  erzeugt  in  der  wsas- 
rigen  Lösung  von  Titantrichlorid  einen  dunkelbraunen  Nieder- 
schlag, welcher  unter  Wasserstoffentwicklung  schwarsblau  noii 
dann  weiss  wird. 


tr 

TiO 

II    .     DunkelindtgbUne 
Ti 


0 
Blanas  Tüanozyd:  Ti^O'  =  TIq 

^^ 
Krystalle  mit  rechtwinklig  zu  einander  stehenden  Fliehen,  wekke 

ans   Titansäureanhydrid   sich   bilden,    wenn   auf  denselben  bei 

Glühhitze  Chlorwasserstoffgas  in   einer  reducirenden   Atmosphäre 

wirkt. 

Titansänreanliydrid  (wasserfreie  Titansäure,  Titaa- 

IV 

ozyd):  TiO'rrTiO'.  Findet  sich  natürlich  in  drei  yerschiedeoen 
nicht  auf  eine  Grundform  zurückführbaren  Formen  kryatalÜBirt,  ist 
also  t  r  i  m  0  r  p  h.  Als  Rutil  bildet  er  rothlichbraune  mit  dem  Zinset^iQ 
isomorphe,  stumpfe  quadratische  Säulen  von  4,2  spez.  Gewicht,  als 
A  n  a  t  a  8  meist  dunkle,  häufig  blaue  (durch  blaues  Ozyd  gefärbt),  selten 
farblose  spitze  quadratische  Octaeder  tou  3,9  spez.  Gewicht,  aU 
Brookit  gelblichbraune  rhombische  Octaäder  oder  Säulen  tod 
4,1  spez.  Gewicht.  Der  künstlich  dargestellte  reine  Titaasänre- 
anhydrid  ist  ein  weisses  Pulver,  welches  bdm  Erhitzen  roraber* 
gehend  gelb  und  erst  nach  sehr  heftigem  Glühen  hellbraun  and 
in  Säuren  und  Alkalien  unlöslich  wird.  Schmilzt  erst  im  Knall- 
gasgebläse  und  wird  dabei  blau  oder  schwarz.  Er  löst  sieh  beim 
Schmel2en  mit  den  Carbonaten  der  Alkalien  klar  auf,  ebenso  beim 
Schmelzen  mit  saurem  Kaliumsulfat.  —  Die  erstere  Sdimelze  lie- 
fert mit  Wasser  lösliches  Alkali  und  unlösliches  sogen,  saures 
Salz,  die  zweite  Schmehse  löst  sich  in  kaltem  Wasser  klar  auf.  — 
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Die  DUBtellong  ilebe  S.  5S1.  KfinstUch  luysUUiiirt  wird  er  er- 
hallen bd  der  Zersetmng  dea  TiUnflnorida  mUtelst  WaaaerdiuDpb 
in  der  OlQhhitze  nnd  swar  enttteht  bei  geringster  HlUe  Autas, 
bd  et&rteier  Brookit  nnd  In  lehr  boben  Temperaturen  BatU, 

Tituu&niAbjdrmt  (Titanoxrdbrdrat).  Die  durch  FSUen 
mit  Ammoniak  erhaltene  nnd  mit  «ohwefliger  Sinre  von  Ammo- 
niak befreite  welwe  bdm  Trocknen  etvraa  gelblich  scheinende 
amorphe  Sobetau  ist  bei  geN&hnllcher  Temperatur  getrooknet 
Perhrdroir-Tltanaanre:  Ti(OH)*,  «hon  Gber  Schwefelsäure 
verlieit  aie  Ungiam  Wasser  nnd  wird  allm&Iig  in  Dthrdroxy- 
Titanainre:  TiO>H>;  btim  Trocknen  in  der  Wirme  gibt  sie 
noch   mehr  Wasserstoff  als  Wasser  ab,   (Ue  bei    100i>  getrocknete 

IT  Ol  ■' 
Sinre  tat:  'H'O'H'  =  Ti  O/TIO,  bis  rie  gegen  300«  m  Anhydrid 

(OÖ)' 
wird.  Die  Perhf droxy-HtaiiBiiire  löet  sich  in  rerdGnnter  Balpeter- 
säure,  Salzainre  nnd  SchwefeisSnre ,  diese  LSenng  kann  verdGant 
werden,  ohne  dass  sie  üch  ausscheidet,  wird  rie  aber  gekocht,  so 
fSllt  alimilig  sämmttiche  TitansSure  in  Form  eines  weissen.  In  rer- 
dünnlen  Säuren  nicht  mehr  nnd  nnr  in  conc.  SchwefclsSure  lang- 
san  IdflUehen  Pulver»  nieder,  welches  weniger  Wasserstoff  ata  die 
Perhydroay- Säure,  nnd  mindestens  so  wenig,  als  die  Dlbydroxy- 
Siore  enthält.  Bd  längerem  Verweilen  Ober  Schwefetaänre  wird 
sie  iD  TI^O^H'.  Uan  hat  die  letatere  Sinre  dieser  Eigenschaften 
lialber  von  der  durch  Ammoniak  gefällten  Sfinre  nnterechieden  nnd 
sie  aacb  Hetatltansäaie  genannt.  Dieselbe  Sänre  schddet 
sich  ab,  wenn  die  LSsnng  der  Schmetae  von  Tltansänreanbfdrid 
mit  sanrem  Kalinmsnlfat  rerdOnnt  nnd  gekocht  wird. 

ntaa-M-ABUM :  TiS*.  Dnnkelmesriuggelbe  leicht  verbrenn- 
licbe  Bl£tt«hen,  welch«  dorcb  Säuren  und  Alkallen  Idcht  in  Tl- 
lansäarevecbindnngen  SbergefOhrt  werden  nnd  entstehen,  wenn 
Iroeknes  Schwefelwassentoffgas  mit  Titantetrachloriddampf  durch 
dn  glfihendes  Sohr  geleitet  oder  wenn  Tltansfinreanhjdrld  In 
Schweftlkohlenetoffgas  geglGht  wird. 

SUckaloffitan.    Uan  kennt  drd  Terbiadnngcn: 

Dl  1.  In 

1)  Tltan-di-Nltrld:  TiN>  =  TiN'  oder  Tl    ,  .      Dunkel- 
te 
Tiolettblaues   Pulver  mit   ^em  Stich   ins  EaprerCarbene.    £nt- 
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stellt,  wenn  TitMifiliire  in  ^ßattm  StrMn  tob  Ämmwaiäkgm  etarfc 
ireglüht  wird. 

m  lYOi  ui  n  1 

2)  Tri-Titan^tetra-Nitrid:  Ti»N*=  N(TOO*  =  N(Ti>'i' 

IT    !▼  1 

oder  Ti(TiN^3.  Knpferfiarben  metall^lSiuend.  Lagert  sieb  tat  du 
Glas  ab,  wenn  Titan!- Antmoniak-Chlorid  in  trocknem  Annnoaisk' 
gas  oder  wenn  der  Dampf  von  TitanlcUorid  mit  Safaniakdampf 
durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet  wird. 

T    ITUI  ▼      n  t 

3)  Penta-Titan-hexa-Nitrid:  Tl»N«=:N(TiN)»=ll(nN.» 

IT  111  II    I 

»▼  (TiN)»  »▼  (TiN)«     _ 

oder  Ti  IT  <      =  H  it  i    .    Goldfarben   metallglänxend.     £at- 

TiN»  TiN» 

steht  aus  der  vorigen  Verbindung,  wenn  dieselbe  in  Wassentoff- 
gas  gegl&ht  wird. 

Alles  Stickstoirtitan  entwickelt  beim  Erhitzen  mit  Kafioinhy* 
droxyd  Ammoniak  unter  Bildung  von  Kaliumtitanat  und  reda- 
cirt  unter  heftiger  Feuererscheinung  Kupfer  und  Blei  aus  üaen 
Oxyden,  wenn  sie  damit  gemengt  erhitat  werden. 

111  (NTi»)> 
moktioff.Oyau -Titan:   Ti^CN«  =  N\,,Tm    oder 

TXCN) 

ITIU  III  II  11   1 

IT  (TiN)>  «J  (NTi)»  JJ  (TIN)*  „  „^     ^_^^ 

Ti    .1  iTiii    =  Tl   n  iTiii     =  Ti    n  tTin    .    Hcllkupferftibenc 

Ti(CN)  Ti(CN)  Ti(CN) 

metallglänzende  unsohmelabare  Würfel  von  4,3  spez.  Gewicht 
welche  in  allen  Säuren  unlöslich  sind,  in  Chlorgas  erhitrt  aber 
Titantetrachlorid  und  die  flüchtige  gelbe  Verbindung  desselben  mit 
Cyanchlorid  liefern.  Findet  sich  in  den  Gestellstexnmassen  and 
Schlacken  der  Hohöfen,  wenn  Titaneisen-haltige  Erse  TersehmoLseD 
werden  und  bildet  sich,  wenn  Titansänre,  gemengt  mit  der  sn  ihrer 
Reduction  erforderlichen  Menge  Kohle  in  einem  Strom  von  Stick- 
gas oder  in  einem  mit  Kohle  ausgefüttertem  Tiegel  in  einem  Ofen- 
feuer bis  cur  heftigsten  Weissgluth  erhitzt  wird.  In  letzterera 
Falle  stammt  der  Stickstoff  aus  der  Ofenluft,  ebenso  wie  bei  der 
Bildung  in  Hohöfen. 

Diese  Verbindung  wurde  früher  für  metaiUsohes  THan  g^ 
halten. 
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Sali«. 
Titano-Chlorid  (Titanclilorfir).    Die  farblose  Usang  det 

TitaaB  in  Salzfläare  enthält  wahrscheinlich  die  Verhindang:  Tia^ 
(vergl.  Titanoxydnl). 

TitanMcUorld  (Titansesqnichlorür):  Tia^oderTi^CPss 
I 

ITC13 

Ti  IT  I        •    Kleine  dankelviolette  Blattchen,  die  beim  Erhitcen 
HCl» 

an  der  Lnft  in  Titantetrachlorid,  Chlor  nnd  Titansaareanhydrid 
zerfallen,  an  der  Laft  zerfliessen  nnd  mit  Wasser  eine  violettrothe 
Losang  geben,  welche  so  kräftig  redndrend  wirkt,  dass  sie  ans 
sehweffiger  SSore  Schwefel  abscheidet.  Eine  solche  Losung  ent- 
steht anch,  wenn  die  Lösang  yon  Titansäarehydrat  in  Salssäare 
mit  palTerfSrmigem  Silber  gekocht  wird  neben  Argentichlorid;  Mit 
Alkalihydrozyden  nnd  -Carbonaten,  desgleichen  mit  Ammoniak  gibt 
6ie  einen  dnnkelbraanen  Niederschlag  (vergl.  Titansesqaihydrozyd). 

ntani  -  Chlorid    (Titantetrachlorid,    Titanchlorid): 

IT   1 

TiCl^  =:  Tia^  Farblose  stark  lichtbrechende  Flfissigkeit  von 
1,761  Bpea.  Gewicht  and  136<>  Siedepankt  Das  spez.  Gewicht 
ihres  Gases  ist  6,6.  Sie  raacht  stark  an  der  Lnft  nnd  lost  sich 
in  Wasser  anter  starker  Erhitzung.  Wird  diese  Lösnng  gekocht, 
so  scheidet  sich  Titansäarehydrat  ab. 

Ihre  Darstellung  siehe  oben  S.  581.  Aach  nach  oft  wie- 
derholten Destillationen  hat  das  Titanchlorid  einen  Stich  ins  €^lbe, 
welcher  verschwindet,  wenn  dasselbe  mit  einigen  Tropfen  Queck- 
silber in  einSohr  eingeschlossen,  einige  Zeit  aaf  120^  erhitzt,  und 
znweilen  nmgeschüttelt  wird. 

Das  Titanichlorid  bildet  mit  Ammoniak,  Phosphorwasserstoif, 
Cyanwasserstoff  und  Chloriden- Verbindungen. 

Tiianl- Ammoniak-Chlorid:  TiCl«,  4NH'  =  Ti  [n  ^^  J. 

Bnunrothes  Pulver,  das  begierig  Feuchtigkeit  anzieht,  an  der  Lnft 
erst  weiss  wird  und  dann  zerfliesst  Liefert  trocken  erhitzt  als 
Bäekttand:  Ti'N^.  Entsteht  unter  starker  Erhitnmg,  wenn 
völlig  troeknes  Ammoniak  n  Titaai<dilorid  geleitet  wird. 

Titani-Phosphorwaiserstoff-Chlorid,   Braunes  Pulver. 
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Citronengelbe  klare  gl&iiBende  rhombische  KiTstaUe,  irdcbe  schon 
unter  100<^  sablimiren,  an  der  Laft  schwach  ranchen,  nmeh  BUa- 
saure  riechen,  rasch  weiss  werden  und  bald  za  'einer  farblosen 
dicken  Lösung  zerfliessen.  Sie  lösen  rieh  unter  Erhitzung  in  Wasser. 
Ton  Chlorgas  werden  sie  nicht  verändert,  ihr  Dampf  gibt,  dor^h 
ein  glühendes  Bohr  geleitet,  kupferfarbenes  Stiekstofftitaii  nnJ 
Kohle.  Entsteht  als  gelbes  Pulver  unter  starker  ErMtxnng,  wenn 
der  Dampf  von  wasserfreier  Blausäure  zu  abgekfihltem  Titanchlorid 
geleitet  wird. 

inJTlCP 

TftanlSohwefbl  Chlorid:  2TiCl«,  SCI«  =  Ti;     \ß^^    od^r 

Cl» 

IUI     IT    1 

Tt  Cl(TiCl»)2     ^ 

SJ  1  .   Schwefelgelbes,  sehr  zerflieseliches  Pulver,  da«  dorcb 

[CP 

stärkeres  Erhitzen  zersetzt  wird  und  sich  bildet,  wenn  in  das 
Gemisch  von  Titanchlorid  und  Schwefelchlorid  trocknes  Ghlor^as 
geleitet  wird. 

Titani-Salpetrigsäure-Chlorid.  Wahrscheinlich  TiClK 
2N0C1,  wie  die  analoge  Zinnverbindnng  zusammengesetzt  Gelbe 
würfelförmige  Krystalle,  die  auf  analoge  Weise  entstehen.  ~ 
Auch  bei  der  Einwirkung  von  Salpeter -Salpetrigsäure- Anhydrid 
auf  Titanichlorid  scheint  eine  der  Stanniverbindung  ualoge  Ver- 
bindung zu  entstehen. 

TitaniPhosphor-qüorid:  TiQS  PCP  =  Ti 


Gelbes  in  gelinder  Wärme  flüchtiges  Fairer 


welches  entsteht,  wenn  zu  einer  Mischung  von  PhosphoroUornr 
mit  etwas  überschüssigem  Titanichlorid  trocknes  Chlorgas  geleitet 
und  schliesslich  im  Chlorstrom  gelinde  erhitzt  wird. 


nUnlPboaphoroxr-CUorid:  TiCli,FOa> 


-Mt) 


4(^- 


Farblose,  leicbt  achmelibare  and  sebr  ler- 


aieulicbo  KiTBtalle,   welcbe  txAm   Eintropfen   von   Phoaphoroz}-- 
rUorid  In  Titaidchlorid  aicb  bilden. 

TtUnl-CTkn-Clorid:  TiCI',  CNCl  =  tr  *^*^'*^'*  oder 


+(11). 


Cltronengelbe  klare  rhoiobleche  Krystalle,  welcbe 

an  fencbterLnlt  rMCben  ond  bald  milcbweiM  werden,  nach  Cyan- 
chlorid  riechen  nnd  stcb  tn  Waaaer  nntci  ErhItxQDg  und  EntbiU' 
inTig  von  Cjancbloridgas  klar  lösen.  In  erwBrmtem  TitancUolid 
löMn  sie  rieb  nnverSndert  nnd  krjaUlllsiren  daraas  beim  Erkalten. 
Entsteht  anter  starker  Wirmeentwlcklang  sogleich,  wenn  gasfCr- 
miees  CTanchlorid  tn  Titanichlorid  geleitet  wird,  nnd  neben  Ti- 
tanlehlorid  bei  der  Zersetzung  voo  Stickstoff-Cf  an-Titan  In  trocknem 
Clüorgaa. 

THud-Broniid:  TlBr'.  Gelbe  krystaüInlBche  Substanz,  welche 
bei  SO»  scbmilst  und  tA  230"  siedet.  Entsteht  anf  analoge 
Weite  wie  das  Chlorid  nnd  verbilt  sich  Ihm  ähnlich. 

nUnl-JodId:  TiJ<.  Brannrothe  Vaue.  welche  bei  150*  an 
einer  braongelben  erst  anter  100"  wieder  zn  volumlnOeen  OctaMern 
erstarrenden  Flüssigkeit  schmilzt  und  Qbrr  360°  riedeL  Der  Ober- 
bitite  Dampf  entzOndet  tdch  an  der  Laft  nnd  Terbrenat  mit  glSn- 
tender  Flamme  tn  Tltanslnre  unter  Freiwwden  von  Jod.  Im 
L'ebrlgen  verhält  e«  sich  dem  Chlorid  ihnlich.  Gatsteht,  wenn 
JoddSmpte  Aber  gIGbendes  Tltanmetall,  oder  wenn  trocknes  Jod- 
wassentoff  in  siedendes  Titanichlorid  geleitet  wird. 

TltamlriBiiorid:  TIFI*  oder  TI*FI'.    Porpnrroth,  la  Wasser 
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löslieh.  Entsteht,  wenn  in  einem  Platinrohr  fiber  erUtetfli  Si- 
Uam-Titanl-Flaorid  ein  Gemiseh  von  Waaserstoff  und  Snhniitf^ic 
geleitet  wird. 

Titani- Fluorid.  Die  Losung  der  Titansfinre  in  Flniieilnrg 
liefert  beim  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  einen  Syrop,  in  wel- 
chem Bioh  Krystalle  bilden,  welche  mit  Wasser  unter  Abscheidim? 
eines  weissen  Pulyers  (yielleicht  Ti(OH)Fl)  in  Wassenloff-TitaBi- 
Flnorid  aersetzt  werden. 

Wasserstoff-Titani-Flnorid«  Für  sich  nicht  bekannt^ 
nur  in  der  Lösnng  ron  TitansSnre  in  Flnsssinre  enttallea.  Den 
folgenden  Verbindungen  nach,  denen  sie  entsprechend  naammengf- 
setzt  an  betrachten  ist  und  die  als  Abkömmlinge  Ton  ihr  angeführt  wer- 
den können,  würde  die  Verbindung  sein:  HTiFl*,  also  eine  dem 
Siliciumfluorwasserstoff  (Tergl.  8.  165)  analoge  ZuaammensetnBg 
und  Constitution  haben.  Diese  Verbindungen  sind  auwetlen  aoch 
mit  den  entsprechenden  Silidumverbindungen  isomoiph.  Sie  ent- 
stehen durch  Auflösen  der  Oxyde  oder  Carbonate  der  betreffenden 
Metalle  in  der  Lösung  der  Titansaure  in  überschüssiger  FlnsssiDre 
oder  Versetsen  dieser  Lösnng  mit  den  Metallfluorideii. 

Kalium -Tltanl- Fluorid:  K^TiFl«  +  OH^.  Monokline  in 
kaltem  Wasser  schwer  lösliche  Blattchen. 

Hatrinm-Tttaiii- Fluorid:  Na'TiFl«.  Kleine  hezagoaale  in 
Wasser  leicht  lösliche  Prismen.  Aus  der  sauren  Katrimnfliioad- 
reichen  Lösung  krystallisiren   spater  kleine  gliuisendo  rhombische 
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Krystalle:  HNa>TiF18  =  Ti f^,J^*^*^^*. 

F1(HF1) 

Ammonlum-Titani-Fluorid:  cNH^jTiFl^  Undeutliche  ihom- 
boödrische  Krystalle.  Aus  der  mit  Ammoninmfluorid  yersetiten  Lö- 
sung krystallisiren  würfel&hnliche  quadratische  Säulen:  (NHOTiFl*. 

Stronttum-Titttai-Fluorid:  Sr^^iFl«  +  20H'.  Kleine  glän- 
zende monokline,  mit  der  entsprechenden  Silicium-Fluorid- Verbin- 
dung isomorphe  Kiystalle. 

Caldnm-Titaiii-Fluorid.  Zuerst  krystalli^en  kleine  ondait- 
liche,  wahrscheinlich  mit  der  Torigen  Verbindung  gleich  rasaanieih 
gesetzte  und  isomorphe  Krystalle.  Sodann  krystallliirai  wanes- 
förmige  Massen  Ton  der  Zusammensetzung:  CaTiFl*  -f*  30H'. 
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i'TlteBl-nnoTid:  MrITiFI*  +  60H)  H<Ugo- 
nalfl  »noh  tn  kAlt«M  Wumt  Ideht  15tIiofae  RrrtteUe. 

r«Ro<TltaBl-nwirM:  FellFl*  +  «(W.  OeHtgrfine  Priemen. 
Dnich  Abdampfen  eher  LOBQiig  von  Tltanetseii  In  Flnss^nre  ed 
erhalten. 

HangaBs-Titeni^nBorid :  UnTO'l*  +  60Ii'.  Hexagonale, 
mit  d«r  entqneehenden  SUlcituu-Phiorid-VeTblndniig  isomorphe 
Ei7«talle. 

■lcfc«l-TItaiil>Fli«»ld:  srnvi*  +  «OB*.  Gifine  loielit  15s- 
liche  KtTBtsUe. 

Sliik-TlUiil-nnarid:  ZnTiFl«  -|-  60H>.  Hezagonale  mit 
dem  entBprecheDden  BUidum-Flnorid  isomorphe  Erfstalle. 

Cnpri-THanl- Fluorid:  CnTiFl«  +  40H'.  Monokline  Kry- 
stalle.  Ans  der  mit  Ammonlnm-Flnorid  TerBetzten  LSanng  laj- 
statUsiren  quadratische  Kirstalle:  (KHOCnUFl^  -|-  40n*. 

Titatil-Siilbt:  H0>T1  =  Bo'Ti  '>^«r  SO'CTIO).  Entweder 
Sali  der  Tctrahydroxy-SchwefelBlnre  und  der  Perhydroiy-Htaa- 
»äure  oder  der  Dthydroxf -Schwefelsiare  ond  der  IMhydroiy-Tltan- 
aänre.  Weisaes  Pnlrer,  welch«  tnrückb leibt,  wenn  die  Ltisnng 
der  Perhjdroir-TitansiaTe  In  Schwefelsänre  anr  Trockne  ver- 
dampft and  BChlleaslich  bia  anf  iOQ'*  erhitzt  wird. 

Kalinm-Tltanl-Siilllat:  (S0*)*K3Ti  =  (SO*)*Kni.  Wird  die 
Schmelie  von  TitaDsinre  in  saurem  Kalinmsnlßit  mit  conc.  Schwefel' 
s&ore  übergössen  nnd  der  grSsste  Theil  derselben  wieder  bei  niedriger 
Temperatnr  rerdampft,  so  erbilt  man  eine  krystatlinlsche  Hasse, 
welche  beim  Behandeln  mit  Wasser  die  Verbindung  In  kleinen  in 
Wasser  nnd  Salzsäure  schwer  ISsHchen  Krystallen  snr&clüässL  Durch 
viel  Wasser  wird  sie  allmälig  zersetzt.  Bei  100°  getrocknet  hat  sie 
die  obige  Zosammensetzang. 

TlUnl-Kitrat:  N'O'Ti'  +  60H"  =  (NO'j'CnO)»  +  60H'. 
Salz  der  Perhydroxy-Salpetersäare  ond  der  Dibydrozy-TitansSare. 
Glänzende  Bütteben,  welche  EnrQckbleiben,  wenn  die  LOsang  der 
Peihydroiy-TitanBäure  In  SalpetersSnre  fiber  gebrannten  Kalk  ver- 
dDDstet    Bei  100*  wird  die  Verbindong  zersetzt. 

ntud-Phoapfaat:  FO>HTi  =  PO^Ti  oder  PO<H(TiO).  Ent- 
weder Sali  der  Perhydrozy-PhosphorsEnre  nnd  Perhydro^^-TUan- 
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saare  oder  der  Trihydras^-Phoftphonäare  und  Dfliydfozj- Titas 
Bäure.   Kreideartiges  Palyer.    Entsteht,  wenn  der  NiederscUar. 
welchen  Ammoniomphosphat  In  der  saUsauren  Lidsnng  der  Perfaj- 
drozy- Titansäare  herrorbringt,   bei  120^  getrocknet  wird.    Beio: 
Glühen  entsteht  daraas: 

Titanl.Pyropli<Mphat:   P^OfiTi^  =  VH)\'m)\ 
Die  Phosphorsalz-Perle  wird  in  der  Beductionsflaiune  durch  Ti- 
tansäore  blaa  gefärbt    Ein  Eisengehalt  lasst  sie  roth  enchdneiL 

Titanata  (Titansanre  Salze). 

Man  kennt  Sabse  der  Perhydrozy-Titansaare :  TiO^H\  Salze  der 
Pihydrozy-TitansJlare:  TiO'H^  and  Salze  von  einer  dem  Typus: 
TiO^HH-nl'iO^  angehörenden  Säure  (Tergl.PolysiliciamsänrenS.ä4H). 
Die  letzteren  nennt  man  gewöhnlich  ,,saare  Salze'*. 

Kalium  Titanato.  Die  Titansäare  treibt  beim  Schmelzen  mit 
Ealiamcarbonat  eine  aeqaivalente  Menge  Kohlensäore  aas.  Dab» 
entstehen  2  Schichten,  eine  obere,  welche  aas  dem  fibeischösBlgeB 
Kaliamcarbonat  besteht  and  eine  nntere,  welche  das  Sali  der 
Dihydroxy-Titansäare:  TiO^K'  ist  Letzteres  ist  eine  gelbUcfae 
fasrige  Masse,  welche  leichter  als  Kaliamcarbonat  schmilzt  and  dordb 
Wasser  zersetzt  wird,  indem  ein  Theil  der  Titansäare  mit  Kshius- 
hydrozyd,  wahrscheinlich  als  Salz  der  Perhydrozy- Titansanre: 
Ti(OE)^,  in  Lösung- geht,  während  ein  Titansäare -reicheres  bikI 
wasserhaltiges  Salz  zurückbleibt.  Man  kennt  d€ssen  Zosammea- 
Setzung  noch  nicht  genau,  weiss  nar,  dass  das  nach  dem  Glühen 
desselben  übrigbleibende  weisse  Palver  naheza  die  ZusamoeB- 
Setzung:  Ti'O^^K'  besitzt,  d.  h.  das  Salz  einer  Titansäare  ist 
welche,  dem  Typus:  TiO^H*  -f  nTiO*  angehört  (vergl.  Silidcm- 
säuren  8.  348).  Wird  dieses  in  conc.  Salxsäure  gelöst  and  dit- 
Lösung  mit  Ammoniak  gefällt,  so  lallt  eine  an  Titansäare  noch 
reichere  Verbindung,  welche  nach  dem  Glühen  das  Salz  ehitr 
demselben  Typus  angehörenden  Saure  vorstellt,  nämlidi  nahezu 
Xiiao25K2  ist 

Natriam-Titanate.  Das  Verhalten  der  Titansäare  zu  Na- 
triuraearbonat  ist  ganz  analog  dem,  welches  diese  Säure  za  Kalinmc^- 
bbnat  zeigt.  £s  entsteht  durch  Schmelzen  das  Salz : TiO^a'.  Durch 
Behandlung  mit  Wasser  und  Glühen  des  Bückstandes  bleibt  das 
Salz:  Ti^OöNa»  (Typus:  TiO^H^-l-nTiO*)  übrig  and  durch  Fälion? 
der  salzsauren  Lösung  Ton  diesem  durch  Ammoniak  wird  das 
Salz:  Ti'^^^Na^  von  gleichem  Säoretypus  erhalten. 
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ii-Tit«B»t  Das8alKderDih;draxr-fiIare:  T10*Ca> 
fludet  slcli  D&türlieh  in  g:TflaIicli  scbwanen  blB  daDkelröthtlob- 
branoeii  re^iiliren  Er7«talIeD  von  4,0  Bpec  Gewicht  und  kann 
kBostUch  in  gelboi  ErjBtallen  erbalten  werden,  weon  Tlta- 
ait  in  ebief  AtmoapbSre  Ton  Waaserdanipr  nnd  EoblensSore  ge- 
eebnoben  wird. 

CalchuB-SUloo-liUiiat:    glTiO'Ca^  =  (SlTi)0>Ca>  = 

.,   Ol   "  IT      Ol   " 

Si  0/TiO  oder  Ti    0/SlO.  Findet  sich  natürlich  In  meist  gelben 

(0C»)>  COCa>* 

moDoUlnen  Tafeln  von  3,5  apei.  Gewiclit  alfr  Titanit  {Spben}. 
EÖDatlich  wild  er  erhalten,  wenn  ein  mit  Calciamchlorid  be- 
decktet Oemenge  von  3  Th.  KlearMareauh^drid  und  4  Th.  Titan- 
säureuihydrld  im  Flatinticgel  langsam  erhitzt  nnd  mehrere  Standen 
mhig  se«chmolEeD  wird. 

Macnosiniii-Tltftnat«.  Das  Salz  der  Dihjdroxr-S&nre: 
TiO'Hg'  wird  in  gütnzenden  sechsseitigen,  wahrKhdnliuh  rhom- 
biscben  harten  Tafeln  von  3,9  spez.  Qewicht  erhalten,  wenn 
TitansSnreanhjdrid  mit  der  lOfachen  Henge  HagneBinmchloridB, 
dem  rine  kleine  Hange  Salmiak  zDgefügt  ^ist,  bei  Laftabschlnsa 
kurze  Zeit  bis  iDr  Weiasgluth  erhitzt  and  die  Schmelze  mit  Euiff* 
ünre-haltendem  Wasser  ausgelangt  wird.  Das  Salz  der  Perhj- 
droxr-Sänre:  Ti(OMg)'  bildet  sieb,  wenn  2  Th.  TitansSnre- 
auliydrid,  1  Tb.  Hagneslnmoxj'd  nnd  10  Th.  Hagnesinracblorld 
EMcbmolzen  werden  Nacb  dem  Behandeln  der  Sehmeke  mit 
vielem,  znletzl  EssIgsBare-haltigem  Wasser  bleibt  die  Verbindung 
in  stark   glSozenden   regulSren  Octa^dem  von  3,5  spez.  Gewicht 

Ttbiom-ZirfcoDlniD-FeTTo-TitaiiaL  Findet  sich  natürlich 
in  harten  schwarzen  rhombischen  Sänleo  tod  4,8  spez.  Gewicht 
als  Polyraignlt.    Es  scheint  ein  Salz  der  Dihjdroij  -  Titan  Bänre 

Ferro-THauiale.  Das  Salz  der  Dihydroiy-Saure:  TiO'Fe 
üudet  sieb  natürlich  in  ihomboedriscben  mit  dem  Elsengiiuiz  iso- 
morphcD  schwarzen  Kristallen  von  4,7  spex.  Gewicht  als  Titan- 
eisen.  In  allem  Titaneisen  ist  ein  Theil  des  Eibcdb  durch  Magne- 
Einm  vertreten  nnd  zuweilen  Ihm  beigemengt  das  isomorphe  Ferri- 
oityd.  DasSalz  der  Perhrdroxj-Sänre:  Ti(O'Fe)' bildet  kleine 
prismattscbe    dunkelpnrpurtsrbige    etahlgliazende    ErystaUe    von 
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4^37  t^es.  Oewioht,  welohe  enUtehen,  wenn  t  Tk  Titiwinre- 
imlijrdrid  ond  5  Th.  Ferrofluorid  mit  einem  giowen  UeberMiiuB 
vop  KoolMnJji  inaawmengeaolinHrfgen  wwden. 

MftBgaao - ntanal  Das  Salz  der  Perhydroxy-SSsre: 
TI(0'Mn)>  gemengt  mit  dem  Salz  der  Dihy^rorf-Sänre:  TiO'Ms 
erh&lt  man  beim  Schmelzen  von  Manganoflnorid  mit  Tltlms&nre- 
«nliydrid. 

Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  im  Titaneiaen  entdeckt, 
und  1794  von  Klaproth  im  Bntil  aufgefunden. 

39.   Ziim.    Stannum.    Sn. 

BIgt.  118.    Cd»,  2?    Vlz.  IV.   IL 

Vorkommen:  Wenig  verbreitet  und  fost  nur  als  Zinnsäure 
(Zbmatein). 

Eigenschaften:   Fast  sUberweisses  stark  gUnaendes,  leicht 
krystallisirendes,  beim  Biegen  knirschendes  Metall.    Die  KiTstall.. 
welcheiBchwer  ausgebildet  erhalten  werden,  gehdron  dem  qnaidn- 
tischen  System  an.    Es  ist  weicher  als  Qold  aber  Urter  als  Blti. 
sehr  dehnbar,  aber  von  geringer  Festigkeit:  es  lässt  sieh  zn  dün- 
nen Platten  (Stanniol,  Zinnfolie)  ausbrüten  und  bei  100*  sn  DraLt  i 
ausziehen.    Bei  SOO^^  ist  es  spröde.    Sein  spez.  Gewicht  ist  7,2^  I 
sein  Schmelzpunkt  +  228o,5,   in   der  Weissgluth  siedet  es.  Az  l 
der  Luft  geschmolzen,   ozydirt  es  sich  allmälig  zu  Zinnsiure,  k  > 
der  Weissgluth   verbrennt  es   mit  blendend   weissem  Lieht  £2 
zersetzt   das  Wasser  in   der  Glühhitze  und  wird  zn  Zinnüar^.  ' 
Von  verdünnter  Schwefelsäure   wird   es   wenig   angegrtffeo,  t^'S 
stärkerer   unter   Entwicklung    von   Schwefelwasserstoff  und  too 
conc.  Säure   unter  Entwicklung   von  schwefliger  Säure  nsd  Atni 
Scheidung  von  Schwefel  oxydirt,  von  Salzsäure  unter  Wasserstof-j 
entwicklung  als  Stannochlorid  gelost  und  von  stärkerer  Szlp^tr 
säure  unter  Entwicklung  rother  Dämpfe  in  Zinnsäure  verwandelt. 
Verdünnte  Salpetersäure  lost  es  dagegen  ohne  Entwlcklong  v. 
Wasserstoff  mid  von  rothen  Dämpfen  unter  gleichzeitiger  Biidu: 
von  Ammoninmsalz  zn  Stannonitrat.    Es  ist  nicht  giftig. 

Darstellung:    Zerkleinerter,    durch  Waschen  und  Böst^ 
von  fremden  Beimengungen   befreiter  Zinnstein  wird  in  Scii^^t-j 
oder  Flammen-Oefen  mit  Kohle  und  Zuschlägen  geaehmohen  usd 
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diu  erhkltane  BohriDD,  welchea  mit  Elsen,  Knprcr,  Araen  und  An- 
timon Ternareiiiigt  ht,  darch  erneotes  Tonichtis««  Ab«chmelieD 
rSaieeni)  bei  gelinder  Hltie  (teretuigt,  wob^  diitse  VeranreiDiKungen 
als  schwerer  achmelibar  grSestentlidls  zarfickblelben  (SaigerdSrner). 
Dm  gewOlinliche  Zinn  entbält  ansserdem  noch  Blei,  von  dem  es 
ilDFcb  Ucnscbmelien  nicht  m  befreien  ist.  Das  ostindiacbc  Zinn 
|Ban1»-ZlDn)  nnd  das  englische  Kom-ZInn  (welches  darcfa  Fall 
TOQ  erwirmtem  Zinn  In  sinlenfSrmIge  SlScbe  zerrissen  ist),  ist  das 
reinste  HetalL  —  Gau  reines  Zinn  wird  dnrch  HedncUon  der 
Zinnsinre  mitlelxt  Kohio  erhalten. 


Das  Zinn  ist  in  sFioen  Verbinänngen  diralent  oder  tetrara- 
WaU  Die  ersteren  und  die  Btan no- Verbind nngen ,  die  lettleren 
lue  Slaani-  oder  Zinnsänre- Verbin dnngen. 

StuiiiO'0xTd(Zlnn(is7dal):  SnO  =  SnO.  Violettschwanes 
Ti'gnlär  krjrstallinischeB  Pnlrer,  welches  beim  Erliitien  sich  leicht 
rntz&ndet  und  cn  Zinnsünre  Terbrennt  Entateht,  wennStanno- 
Ilydroxyd  mit  tiner  inrAuflSBiing  nniDreich enden  Uenge  Ralilaoge 
:.Tk(>eht  wird. 

atanno-STdroxTd  {Zinooiydulhjdrat).     Man  Icennt  nur 


ATT  NiederKchlag  enteleht,  wenn  nne  StannochtoridlCanng  mit 
NatrinmcarUoDat  versettt  wird.  Ea  löst  sieh  leicht  in  Säuren 
und  im  Ueberscbnss  von  Kali-  oder  Natronlange  (nicht  in  Am- 
nioniali)  farblos  anf.  Wird  seine  LÖBong  in  LPtzteren  langsam 
•■iDgedatnpft ,  so  scheidet  sie  Btannooiyd  ab,  wird  sie  dagegen 
ra»'h  cingeltocht,  so  entsteht  eine  Lüsnug  von  Einneanrom  Salz, 
KülircDd  metall.  Zinn  ausgeschieden  wird. 

Zinnaesqniozj'd.  Wenn  in  eine  aanrefVele  LSsong  tun 
.Stsnnocblorid  frisch  gelalltes  feuchte«  Ferrihjdroifd  eingcf-agen 
nnd  gekocht  wird,  oder  wenn  eine  zn  gleichen  Misch nngsge Wich- 
ten bereitete  LSsang  von  Stannochlorld  nnd  Slannicliloritl  mit 
nir-ht  fibenchOssigeni  Ammoniali  versetit  wird,  so  erhält  man  eine 
arhleimlge  Masse,  welche  nnr  schwer  ansanwascheo  Ist,  nach  dem 
Troclcnen  gelbe  durchscheinende  Kömer  darstellt  und  heim  Kr- 
liitcen  in  KohlensTiaregas  unter  Wawerbildung  schwanbraun  wird. 

Oi'iithiit,  Ch«ni<a.  M 
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Sie  wflisae  aobl^iiolse  Vorbnidaiiy,   welel»  aioli  T&Uig  n  Abukk 
Biak  löst,  ist  offenbar  eioe  Hydroxy-Vert^indiiiig  «a4  die  aehi 


IT  O 
braune  ein  Oxyd  von  der  Znsamraenfleteung ;  Bn^^  =  8a  Ol  » 

0/Sn 

d.  b.  Stanno-Stannat 

8taimi<4lsyd  oder  Unnaüweanliydrid  (Zianoxjd):  SnO^ 

IV 

=  SnO^.  Findet  sich  aatflrlioh  in  glänzenden,  briaalUgtlbcfi, 
braunen  bis  fast  sebwarsen  bartea  Krystallen  dee  quadralkcfaei 
Systems,  meist  Zwillingen,  von  6,9  spez.  Oewiebt  als  Zinns t ein. 
Die  künstlich  dargestellte  Verbindung  ist  ein  weisses  oder  gelb« 
schweres  unschmelzbares  Pnlyer.  Dieses  sowohl  als  das  aatär- 
liche  Zinnsänreanbydrid  wird  weder  von  Säuren  angegrilTen,  noch 
durqh  Schmelzen  mit  saurem  Ealiumsulfat  oder  Natrinmcarbon^t 
verändert,  sondern  nur  durch  Schmelzen  mit  Kalium-  oder  Ka- 
triumhydroxyd  zu  in  Wasser  löslichem  Zinnsäuresalz  von  Kaliom 
oder  Natrium.  Es  wird  erhalten,  wena  Zinn  oder  Stanao-oxiilnt 
oder  Zinnsäurehydrat  aa  der  Laft  geglüht  werden. 

Stannl-Hydrozyd  oder  Ziniuäiirehydrat  fZinnoxydhy- 

IT 

drat).     Man    kennt    zwei   Hydroxy Verbindungen:    Sn(0H)*   ani 

IV       o 

Sn  (OH)^-    ^*®  erstere,  die  Perhydroxy- Verbindung  entsteht  bei 

der  Fällung  unmittelbar,  die  letztere,  die  Dihydroxy- Verbindung, 
wenn  die  erstere  im  leeren  Raum  oder  über  Schwefelsäare  ge- 
trocknet wird.  Je  nach  ihrer  Darstellung  zeigt  sie  bei  gleidier 
Zusammensetzung  ein  verschiedenes  Aussehen  und  ein  raMhit- 
denes  Verhalten  (ähnlich  wie  die  Titansäure),  weshalb  man  die 
eine  Art  als  gewöhnliche  Zinnsäure  von  der  anderen  Art  al$ 
Meta-Zinnsäure  unterschieden  hat.  Die  erstere,  wel<^e  durch 
Fällen  einer  frisch  bereiteten  wässrigen  Lösung  von  Stannkihlond 
mittelst  Natriumcarbonat  oder  Ammoniak  entsteht,  trocknet  £a 
einer  durchscheinenden  gummiähnlichen  Masse  ein.  Der  Nieder- 
schlag ist  in  conc.  Salzsäure  und  Salpetersäure  Idcht  nBlkh. 
ebenso  in  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge.  Die  andere, 
welche  durch  Behandlung  von  Zinn  mit  conc.  Salpetersäare  unter 
Entwicklung  rother  Dämpfe  entsteht,  ist  ein  weisses  Pnlvcr, 
in  Salpetersäure  unlöslich,  und  wird  aueh  von  conc.  Salasaarp 
nicht  gelöst,  dadurch  aber  so  verändert,  dass  sie  nach  dem  Ah- 
giessen  der  Säure  auf  Zusatz  von  Wasser  eine  klare  salzsanxc  Lu 


'^ 
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Busg  bildet.  Dunb  v«r4B)i4ta  NAtNaUaga  ifM  <i«  gtak 
DiEht  geKM,  «bei  in  dw  NatrinniMla  TerwMd^t,  4u  Bn  i 
nem  Wasser  rieb  laugBam  aber  rollständig,  doli  nlcbt  kber  1: 
dinoter  Nfttranluge  Ust  Die  abtrk  Tardfinnten  uUsanra 
Enngen  beider  Sftnrebydrate  werdan  dnteh  K(m1i«b  lonietit 
ibaebeldDiig  von  MeU-ZimuänrelLj'dTat  Ein«  Uim([  des 
rids  in  Wasser  geht  aUmfilig  U  eine  lAaaag  dei  HeUrZiiiD 
über  ond  das  Natrlamsalc  der  MeU-SUnna&ote  in  Berühmni 
überBcbftssiger  Natronlauge  allmälig  als  das  Natrtmnsals  de 
xöbnlichea  UnneSore  in  LÜBOug, 


IM  (Zlnnsnlffir,  Elnracli  Schwefelil 
SdS.  Dnnkelblelgraae  Hatse  Ton  bl&ttrigem  OefSge  oder 
Mdche  danne  glijuende  BlSttohen,  in  der  Hitie  sohmelibar. 
Toa  Salpetenänr«  sohner  verändert,  tod  kochender  8sl»änre 
leicht  unter  EntwkklaDg  tob  Sehwefelwassetstolf  gelOat. 
dteht  nnter  Brglöben,  wenn  Schwefel  mit  über  den  Seh 
punkt  erhitstem  ZIdq  gemengt  wird,  oder  wenii  durch  Fillni 
lialtenes  braunes  Snlfld  ia  geBchmolEeaem  Stannoohlorld  i 
und  nach  dem  Erkalten  das  fiberschnssige  Chlorid  durch  verd 
^NiUsäure  weggelött  wird.  Als  dunkelbranner  wasserhaltiger 
iiiTBchlag  bildet  ee  sich,  wenn  Schwefel waaaeratotr  in  eine  nei 
iidpT  schwach  aogeaSuerte  LSanng  Ton  Stannocblorid  geleitet 
t!s  löst  rieb  für  sich  nicht  In  den  I^snngen  von  Hetallhjdj 
lideo  oder  Ammonium hjdrosnlfld ,  bei  Gegenwart  Ton  Seh 
ahcr  oder  wenn  msji  PoljBnlfnrete  anwendet,  Indem  cb  sii 
SUnnlsnlSd  verwandelt. 

Btumi-SoUd  (Zinosulfid,  Zweifach  Schwefelei 
^uS'.  Weiche  gelbe  goldgläoiende  Erjstaliblätlchen,  w 
darch  ilngeres  Erhitzen  eines  Oemenges  von  gleichen  Thcilen 
fein  vertheilten  ^nns,  Bchwefels  and  Salmiaks  entstehen 
ziHies  amorphes  Pulver,  welches  brim  Einleiten  von  Schwefe 
i^*nloff  in  eine  wässrige  oder  mit  Salssänre  angesäuerte  JJ 
von  Zinnchlorid  geleitet  wird.  Beim  GlObon  verwandelt  ee 
allmälig  nnter  ticbwefelrerlnst  in  Stannoaulfld.  E^s  13at  sii 
Kall-  oder  NatronUnge  und  in  den  Lösungen  der  Metalls 
oder  -HydrosolAde  und  In  Ammoidamhydrosnifld,  in  Leti 
unter  Bildung  von  Sulfostannat,  in  Erster«!  unter  Bildung 
eben  sekhen  uod  von  Stannat.  In  cone.  Salasänro  ist  das 
^taUiBische  nnlSalieb,  das  gelallte   wird  dagegen  durcli  dit 
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befan  Koehen  unter  Entwicklnng  von  Schwefelwassentoff  xn  Stau- 
nichlorid  gelöst  Darch  Königswasser  wird  es  sn  Ziimsaitre  and 
Sebwefels&nre. 

Im  krystallinisclien  Znstand  Ahrt  es  den  Namen  MasiTgold 
und  wird  cum  Bronairen  verwandt. 

0taiino«fltoleiiid:  SnSe.  Stahlgrane,  metaUglansende  Blatt- 
chen, welche  dem  Sulfid  sich  ihnlich  verhalten  und  dargestellt 
werden,  wenn  Selen  in  übersehflssiges  schmeheendes  Stannoehlorid 
eingetragen  und  die  Mischnng  so  lange  erhitst  wird,  bis  ne  in 
dünnen  Schichten  klar  und  durchsichtig  erscheint.  Das  dabei  CDt- 
stehende  Stannichlorfd  yerfluchligt  sich,  das  fiberaohüasige  Stanno- 
ehlorid wird  durch  yerdfinnte  Sahnfiure  gelöst. 

Stanni-Selenld:  SnSe>.  Undeutlich  kiystallinisehes  rotk- 
braunes  Pulver,  welches  entsteht,  wenn  5  Th.  Jod  mit  9  Th. 
krystallisirtem  Stann^odid  serrieben  und  au  dem  homogenen  Ge- 
menge noch  4  Th.  Stannoselenid  durch  gelindes  Beiben  gemisobt 
werden.  Aus  der  erhaltenen  Masse  wird  das  Stanngodid  durrb 
Schwefelkohlenstoff  gelöst.  Dem  Musivgold  analog  kann  es  nielit 
erhalten  werden. 

11     IT    III 

Zinnphosphid:  SnP  oder  Sn>P>  =  (SnSn)P3.  Weias,  «^hr 
spröde,  in  Salzsäure  leicht  löslich,  wird  von  Salpeters&nre  nicht 
verändert. 

Salae. 

X.   Stanno-Salza  (Zinnoxydul>Salse). 

Sie  sind  fast  alle  farblos  und  werden  gefallt  durch  Kali-  ud»! 
Natronlauge  weiss,  der  Niederschlag  ist  im  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels löslich;  durch  Ammoniak  und  die  Carbonate  der  Al- 
kalien und  des  Ammoniums  ebenfalls  weiss,  im  Ueberschnss  i4 
der  Niederschlag  unlöslich;  durch  Schwcfelwassersioir  dunkt-l- 
braun.  Zink  fällt  ans  ihnen  met  Zinn.  Sie  wirken  kräftig  P" 
ducirend. 

8tanno- Chlorid    (Zinnchlorur,    Einfach    ChlorsinD*: 

SnCP  =  SnCP.  Weisse  durehsoheinende,  bei  250<^  sehmelsend«- 
und  in  höherer  Temperatur  unverändert  destillirende  Masse,  welch'- 
sich  in  Wasser  und  absol.  Alkohol  leicht  löst  und  erhalt^-'D 
wird,   wenn  Zinn  in  trocknem  Chlorwasserstoffgas  erhitat  oder  lo 
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„ ,    — i   rar  Trockne  verdampll  nnd 

in  einer  mit  Lefam  beMhlAgenen  Oluretorte  deettlltrt  wird.  Ane 
der  wiaarigen  LSanng  kiyitalllslren  groue  monokline  Krystalle  mit 
30R'.  Di«  wiurige  AnflSHOng  lereetzt  sich  kn  der  Lolt,  indem 
noter  Sknentoffftafnahme  und  AbMhcldiing  eine»  weissen  KSnwn 
äUnnichlorid  entateht  Sie  wirkt  krSftig  rednctrend  nnd  scfaeldet 
BUS  maacheu  HetftlisalzlSninKen  logu  die  HeUUe  ab,  wie  i.  B. 
>uB  Qaecksilbenaliea  du  QuecluUber.  Bdoi  Vermlochen  mit  einer 
geringen  Menge  KmUl&nge  entitebt  ein  weisMr  Niedercohlag,  der 
liu  Hydrozy-Chloiid:  8n(0U)a  +  30H>  cn  sein  Kheint. 

Du  kryntkllldTte  Stonnochlorid  flndet  in  der  f^rberei  unter 
dem  Namen  Zinnsalt,  ala  RednctloD«-  nnd  EDtffiTbangemittel 
mid  inr  Duntellnng  rother  Farben  Verirendung. 

Das  Stannocblorid  gibt  mit  anderen  Chloriden  krystalllsirende 
Doppelsalze  i.  B.: 

Kallnm-Stanno-Chlorid:  R'SnCI'  +  OH'.  KhomblKbe 
KrjBtalle.  —  Ammonium -Stanno- Chlorid:  (NH^)>8na* + 
OH'.  OetaedriMhe  Erystalle.  —  Bsrjnm-Stanno- Chlorid: 
Ba'SDCl*-|-40H'  nnd  Strontinm-Stanno-Chlorid:  3r*8DCI< 
+  40H». 

Btumo' Ammoniak  •Chlorid:  8nCl>,NH>.  Entsteht 
beim  gelinden  Erwärmeo  von  Btannochlorid  in  trocknem  Am- 
moniak. 

Slanno-Bromld:  SnBr'.  Granweiwe  Kläozende  beim  Erbitien 
EU  einem  gelben  Oel  achmeliende  Hasse. 

Btuno-Jodld:  ßnJ*  Bothgelbe  Nadeln,  welehein  der  QlQh- 
hitte  desülliren  nnd  bei  der  Knwtrknng  von  fflnDpalTer  mit  Jod- 
waseeratoBf  oder  durch  Wccbselseraetznng  des  Lettteren  mit  Stan- 
Docblodd  entstehen.  Dnrcb  Wasser  ISst  es  sich  unter  tbeilwelser 
Zeroetnng. 

Hit  anderen  Jodiden  bildet  es  Doppelvcrblndungen  Ton  der 
Formel:  MSdJ*  +  lOH*,  welche  entstehen,  wenn  die  concen- 
trirten  LOsnngeD  Ton  Stannoehlorld  nnd  der  betreffenden  Hetall- 
Jodide  Termlscbt  werden. 

■tanno^Aiiim«tilak.Jodld:  SnJ^4MH^   Wrissee  Pulver. 
ttaai>»-CUot(d-Iodld:  BnClJ.    Strohgelbe  Nadein,  welche 
■ich  in  der  Flüssigkeit  bilden,   welche  beim  Kochen  von  Stanno- 
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ektoxid  mit  Jod  erhalte»  wird,  nftcbdem  rie  T«m  dtemtojofid  sb- 
gßgosaea  ist.    WM  dnr6h  Wasser  lersetet. 

SUnfto-riootld:  BnFl^    Dfinne  monokUne  sehr  ^Ussendt^ 
TafcAii. 

Stanno-Cyanid.    Unbekannt. 

11 
Staano-MIAit!  SO^fia  &a  SO^Sa.    KrystaSkOmer,   die  beim 

Yerdaasten  eiaer  Lösaagr  you  Stanno^Oxyd   oder  -Bjäroxyd  m 

Sehwefelsfinre  Im  leeren  Raam  entstehen  nnd  beim  Glftben  unter 

Zurucklassnng  von  Slannloxyd  aersetrt  werden.    Terbindet  rieh 

HdtKaUarosiilftit  an  in  feinen  seideaartigen  Kadehi  kiyatalüairttiden 

Yerbindungea:  (SO^'K^Sn  oder  (SO*)«E)Sa>. 

Stanno-Nitrat.    Nnr  In  liösnng  bekannt,  leicht  zersetsbar. 

I^niio -Phosphat.  Katrinmphosphat  f&llt  Stannochlorid  weis. 
Der  Niederschlag,  welchen  wenig  Stannochlorid  in  äner  eoneeo- 
trirten  mit  etwas  Essigsinre  angesfineiten  LGsnng  von  Natrium' 
Phosphat  im  Ueberscfanss  erzengt,  ist  ein  Gemenge  TOn  (PO^)'8n' 
and  PO*HSn  -f  xOH>.  Der  Niederschlag,  weichen  die  gletek«* 
NattitunphosphatiOsong  in  viel  überschüssigem  Stannochloifd  er- 
zeugt, ist  dagegen 

0l«iuio-Chlor-Pho«^hal:   P0<C18n«  +  Ofi^  =  P  (?2&b  ' 

4-  OH'.     Derselbe  ist  fein  krystallinisch  und  wird  selbst    darcb 
heisses  Wasser  nicht  verändert. 

fttaimo  -  Pboaphit:  PO'HSn.  Weisser  darch  Ammomam- 
phospbit  in  einer  Stannochloridlösimg  ersengter  Niedersdilag. 

•tanao-Anealat:  AsO^HSn -f  xOH*.  Weisses  Polrer,  ent- 
steht auf  analoge  Weise  wie  das  Phosphat 

Utaimo- Chlor -Amenlat:  AsO^ClSn^  Fein  krystallinisches 
Pulver,  wie  das  entsprechende  Phosphat  au  erhalten. 

Stanno-Antimoniat:  (SbO')>Sn  +  20H'.  Ziegelrothea  Pul- 
ter,  welches  bei  der  Einwirkung  von  Stannochlorid  auf  Aatimon- 
s&nrehydrat  bei  80<*  entsteht. 

Maiiao-Brmttat.    Gelbweisser  Kiedersehlag. 

Stannojodat  Der  weisse  Niederschlag,  weldien  Kalinm- 
jodat  in  Staiiaoehloridlftsnag  eraevgt,  wird  raadi  mrtar  Freiwer- 
den von  Jod  aarsettt 

Stannoearbonat.    Existirt  nioht. 


Stannaaeetat.  Weisse  farblose,  in  Wasser  leicht  lösliche 
Knrstatle. 

flUiiao- Oxalat:  C'O^Sn  +  xOH^.  Weisses  Krystallpalrer, 
iSllt  dttieh  Oxalsäure  ans  einer  Stannochloridlösang.  Durch  Auf- 
lösen desselben  in  Kalinmoxalat  erh&lt  man  farblose  S&ulen  tod 
Kalivm-Btaiiao-Oxalat:  (CH)«)%38n  +  0H>;  durch  Auflösen 
in  Ammonium -Oxalat  nadelförmige,  an  der  Luft  Tcrwittemde 
Kry«talle  ton  Ammoninm-Stanno-Oxalat:   (G>0^)>(NH«)*Sa 

IL   8taiiBd-0a]Be  (Zinnoxyd-dalse). 
Stumi-CSlilorid    (Zinnchlorid,   Zweifach    Chlorzinn): 

IT    I 

SnCl«  SS  BaCl\  Farblose  Fiassigk^t  von  2,27  spec.  Gewicht, 
welche  bei  \\b^  siedet  nnd  einen  flurblosen  Dampf  bildet,  dessen 
spez.  Gewieht  9,2  ist.  Es  raucht  an  der  Luft  und  löst  sich  leicht 
m  Wasser.  Mit  wenig  Wasser  bildet  es  nionokline  Krystalle, 
welche  30H'  enthalten  and  im  leeren  Baum  lOH*  verlieren.  Wird 
die  wissfige  Lösung  des  Stannichlorids  gekocht,  so  fällt  alles 
Zinn  als  Hetasinnsänre. 

Das  Btannichlorid  bildet  mit  Ammoniak,  Phosphorwasserstoff, 
Cjanwasserstolf  und  anderen  Chloriden  analoge  Verbindungen  wie 
das  Titanichlorid  (vergl.  S.  585  u.  w.): 

•läHaUAlnmottlBk-Clilorid:  SnCl*,  4NH3.  Weisses  Pulver, 
welches  durch  Sublimation  zu  SnClS2NHS  wird. 

fltamil-Plioapliorwasaerstoir-ChloTid.  Wird  Phosphorwas- 
»erstoif  zu  Stannichlorid  geleitet,  SO  Ötttsteht  ein  rothgelbCd  Pul- 
ver, welches  an  der  Luft  raucht  und  durch  Wasser  unter  Ent- 
wicklung von  Phosphorwasserstotr  zefsetet  Wird.  Wird  dasselbe 
im  Kohlensaurcgasstrom  in  einer  Retoi^e  so  lauge  anf  100^  er- 
hitzt, als  noch  Stannichlorid  destillirt,  so  bleibt  ein  mehr  rothes 
an  der  Luft  nicht  rauchendes  Pulver  übrig  von  der  Zusammen- 
setzung: Sn'P^Cl«  =  P2(SnCP)3. 

0laaai-CyaBwaiserstoff-€UotML  Farblose  glänzende  sehr 
fläditige  Kryvlane,  welche  wie  die  entsprechende  Titanichlorid- 
verbindang  ansainmengesetat  und  damit  isomorph  au  sein  seheinen« 
Entstehen  wie  diese. 


I 


600  Zion. 


Tl 


SfaBni-Schwefel  Chlorid:  Sna\28a«  =  Sa  \^}  [qci»  od. 

lu  iSnCl» 
▼«  rjl  I  IV   I 
8  Y  I  g  Qp .    QroBse  gelbe ,  in  der  Wiurme  sehmelxbare  nad  aa- 

a» 

blimirende,  an  der  Luft  rauchende  Krystalle,  welche  dnrcli  Was- 
ser zersetzt  werden  und  sich  auf  analoge  Weise  wie  die  ähnliche 
Titanverbindung  bilden  oder  wenn  trocknes  Chlorgas  aai  Stanni- 
snlfid  bei  gewohnlicher  Temperatur  ehiwirkt 

Stanni-Salpetrlgsänre- Chlorid.  Man  kennt  zwei  Verbin- 
dungen. Die  eine  entsteht,  wenn  die  Dämpfe  von  Satpeter- 
Salpetrigs&nre-Anhydrid,  wie  sie  durch  Erhitzen  von  Bleinitiat  er- 
halten werden,  zu  Stannichlorid  geleitet  werden.  Es  aead  beü- 
gelbe  an  der  Luft  nicht  ranchende  aber  zerfliessllehe  durch  Was- 
ser unter  Entwickliuig  Ton  Stickoxyd  zersetzbare  Krusten.  Die 
andere  entsteht,  wenn  Stickstoffoxychlorur  zu  Stannlehiond  ge- 
leitet wird.  Sie  sublimirt  in  hellgelben  dlamantglünzenden  Octaedem, 
raucht  nicht  an  der  Luft,  zerfliesst  aber  sehr  leicht  und  wird  dorr b 
Wasser  unter  Entwicklung  Yon  Stickozyd  zersetzt.  Die  erstere 
Verbindung   ist:    SnClSN^O^;    die   andere    SnCl*,  2N0CI    = 


ci'  dl  CP      ^  dp 

Stanni-Phosphor-Chlorid:  SnCl^PCl^  Farblose  glänzende 
unverändert  flüchtige  Krystalle,  welche  der  entsprechenden  Titaai- 
Chlorid  Verbindung  analog  constituirt  sind.- 

Stanni-Cyan-Chlorid  ezistirt  nicht. 

11      IT      1 

>^   [S(SaCl')]* 
8Uniü-Sidfl.Chlorid:  SnS^2SnCl«  =  Sn  S^  \  Gelb- 

Cl« 

lich-rothliche  Flfissigkeit,  welche  beim  Erhitzen  rieh  in  fluditige« 
Stannichlorid  und  zurfickbleibendes  Stannlsulfid  zeraetsfc  und  hdm 
Behandeln  mit  Wasser  Letzteres  abscheidet.  Entsteht  unter 
Bildung  von  Chlorwasserstoff,  wenn  trocknes  Schwefelwassetstoff- 
gas  zu  Stannichlorid  geleitet  wird. 
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K«Unm-8taiiBi-GUoiia:  K'SbCI^    Begui&re  Kiystmlle. 

Valrloai-m«BBi-Gh]0rid:   Ns^SnCl^.     ZerfliesBliche  Wflrfel. 

Caesfaim-Staiiiii-Clilorid:  Cs'SnCl*.  In  Wasser  schwer,  in 
SslBsinre  fast  nnlösliches  KrystallpnlTer.  Da  die  Salie  des  Ka- 
llams,  Natrioms  and  Uthinms  leieht  löslieh  sind,  so  kann  Stanni- 
Chlorid  zor  Fällung  des  Caesinms  ans  gemischten  Ldsongen  dieser 
benutzt  werden. 

Ammoniniii-Staniil-CUorid:  (NHO'SnCP.  Reguläre  Kry- 
s&me. 

Das  Barynm  Sfaimi-Clilorid  und  das  Stronttiim-Stattiil- 
Chlorid  krjstalllsiren  mit  50H>. 

Stanni-Bromid.  Weiss  kiystallinisch,  schmelzbar  und  flüchtig. 

SUmil-Jodid:  SnJ«.  Orangerothe  Octaeder,  welche  bei  142<^ 
schmelzen  und  bei  295^  sieden  und  erhalten  werden,  wenn  1  Th. 
2Unnfeile  in  einem  Terschliessbaren  Gefäss  mit  6  Th.  Schwefel- 
kohlenstoff übergössen  werden  und  dazu  unter  Abkühlung  4  Th. 
trocknes  Jod  in  kleinen  Portionen  gefügt  wird.  Sobald  die  Flüssig- 
keit gelb  geworden  ist,  wird  sie  vom  unveränderten  Zinn  abge- 
gossen und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdampfen  gelaasen. 
Es  vereinigt  sich  nicht  mit  Metalljodiden,  aber  mit  trocknem  Am- 
moniak. 

Stanni-Fluorid.  Für  sich  nicht  mit  Sicherheit  bekannt 
Bei  der  Auflosung  von  Alkalimetall -Stannaten  in  Flasssäure  oder 
durch  Umsetzung  dieser  mit  andern  Salzen  erhält  man  Metall- 
Stanni- Fluoride,  welche,  wenn  ihre  Zasammensetzung  die  analoge 
ist,  häuflg  mit  den  Metall-Silicium-Flnoriden  isomorph  sind.  Man 
kennt  die  folgenden: 

Kalinm-Stanni-Fluorid:  K^SnFl»  +  OHl  Krystallblätt- 
chen.  Natrium-Stanni-Fluorid:  Na'SnFl»  Undeutlich  kry- 
staUinisch.  Lithium-Stanni-Fluorid:  Li«SnFl«  +  20H2.  Un- 
deutliche monokline  Krystalle.  Ammonium-Stanni-Fluorid: 
(NH*)»SnFl».  Undeutliche  rhomboSdrische Krystalle  u.:  (NH*)<SnFl8. 
Bhombische  Krystalle.  Barynm-Stanni-Fluorid:  Ba^SnFl« 
nnd  +  30H3.  Schwer  löslich.  Strontium -Stanni-Flnorid: 
Sr'SuFl«  4-  20H'.  Monokline,  mit  der  entsprechenden  Titan-  und 
Sifidum  -  Verbindung  isomorphe  Krystalle.  Calcium-Stanni- 
Fluorid:  Ca>8nFl<^  -f-  20H2.  Mit  der  Strontium  Verbindung  iso- 
morph.   Magnesium -Stanni- Fluorid:    Mg'SnFl*  4-   60H' 
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BhomboMsIstfiei  niC  d«n  (tttsprechenfleii  Tito»-  uad  StHtitttt-Ver- 
biaUvBgen  iMmorphe  KrjstaUo.  Htngano -Sia«iii-Fla«ri<l: 
UnSiiFl^  +  60H>.  BUnroth,  mit  dem  MagiiesiaiBsali  iaoBoiph. 
Nickel -Stanni-Flaorid:  NiSoFl«  +  GOH'.  ZiniL-Stanai- 
Flaorid:  ZnSnFl«  >  60H>  and  Cadmiam-Stanni-Flvorid: 
CdSnFl^  +  60H>  sind  gleichfalls  mit  dem  MagaeainraBalz  iaomorph. 
Blei -Stanni-Flaorid:  PbSnFl«  +  30H>.  UndeaÜiehe  Krj- 
stalle.  Capri-Stanni-Flaorid:  CaSnFP  •)-  40H^  Blaue  mo- 
nokline  Kiystalle.  Argenti-Stanni-Flaorid:  A^SnFI^^iOH^ 
Undentliche  Krystalle. 

Stannl-Cyanid  ist  nieht  bekannt. 

» 

Die  Verbindangen  des  Stannioxjds  mit  SaaerstoffsSarea  aand 
mr  wenig  gekannt 

Stanni-Snlfat.  Da»  gev5hnlicbe  Stanni-Ilydroxyd  HM  sieb 
in  verdünnter  Schwefels&ure  zt  einer  f^u1>losen  FIftssIgkeil,  welelie 
beim  sehr  starken  Verdfinnen  mit  Wasser  allmalig  alles  Zinn  als 
8tann1sQlfat  absetzt,  das  durch  Waschen  mit  Wasser  sn  SCanm- 
hydroxyd  wird,  ebenso  verhält  sieh  eine  sehr  verdannte  Losoosr 
von  Stannichlorid  auf  Zasats  von  Schwefels&are.  Die  Metanna- 
sSnre  ist  fai  Schwefelsäure  nicht  löslieh,  ihre  mit  Wasser  mSsar 
verddnnte  LSsang  wird  dnrch  SchwefeMnre  vSUig  gefillt. 

Stanni-Nitrat.  Nur  das  gewohnliche  Stannihydroxyd  löst 
sieh  in  Salpetersäure,  nicht  die  Metaxinasäurf. 

Stanni-Phosphat  Ucbcrschüssige  Phosphorsäure  verwao- 
delt  das  Stannihjdroxyd  in  eine  weisse  nnldsllche  Verbindung 
(POSHSn»  +  xOH»?). 

Stanni-Arseniat.  Aus  einer  Lösung  von  Natrivm-dtaanat 
in  überschussiger  Salpetersäure  erzeugt  Natriumarseniat  einen  weisseo 
gallertartigen  Niederschlag  (AsO^HSn^  +  xOH^?). 

m.  BtauHit«  (Zinnsanre  Salze). 

Dieselben  sind  meist  nach  der  allgemeinen  Formel:  SnO'M^ 
zusammengesetzt,  also  Salze  der  Dihydroxy- Zinnsanre.  Säuren, 
selbst  Kohlensäure  scheiden  aas  ihnen  die  Säure  leicht  ab. 

Kidivai*atawiat:  SnO>K>  +  30H>.  Bhomboedriache,  «twas 
kraromfläehige  Kr/stalle,  welche  in  Wasser  sehr  leleht,  in  Alkohol 
nnlöBÜch   siad   und  alkaiiseh  feagiren.    Zo   ihrer  DafstelluDg 
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iehmibk  man  in  efaiem  SUbertteffel  8  Th.  XJÜlamhydroizjd  iib4 
tiift  poHkmenwetoe  3  Th.  H etufamsftiiTe  ein  nnd  erhitit,  nachdem 
tißk  alleB  iD  einer  dünsUflsfligen  Masee  geltet  liat,  bis  eine  Art 
Aufkochen  eintritt,  läset  sofort  erkalten,  168t  in  Wasser  und  Itot 
fiber  SchwefdsMire  kTTstallisIren. 

Vatrlnm-maimat:  SnO^Ns^  +  dOHl  Dem  Kaliumsals  ähn- 
lich. Wird  erhalten  beim  Erhitzen  von  Zinn,  Natriumhydroxyd 
and  Chiüsalpeter  bis  zum  Erglfihen,  oder  beim  Kochen  von  Na- 
tronlauge mit  Bleioxyd  nnd  Zinn,  wobei  letzteres  unter  Keduction 
von  Blel  in  Ldsong  geht  Nach  dem  Eindampfen  der  LSsnng  wird 
das  Saht  mit  Alkohol  ausgefällt,  damit  gewaschen,  in  Wasser  ge- 
lost, wieder  g^llt»  von  Neuem  gelöst  und  krystallisiren  gelassen. 
—  Ans  einer  verdfinnten  Lösung  krystallisirt  bei  niederer  Tempe- 
ratur m  prismatisches  Sah  mit  lOOH^ 

Dieses  Balz,  welches  mehr  oder  weniger  unrein  im  Handel 
unter  dem  Namen  Präparirsalz  oder  Grundirsalz  vorkommt, 
wird  in  der  Kattnndruckerei  gebraucht. 

Aaunoniam-Stannat:  SnO>H(NH«) -f- zOHl  Gelbliche  amor- 
phe Masse,  welche  nach  dem  Verdunsten  der  Lösang  von  gewöhn- 
lichem Zinnsäurehydrat   in  Ammoniak   über  Schwefelsäure   bleibt. 

Das  Baryum-Stannat:  SnO'Ba^  -f  60H>,  das  Strontium- 
Stannat,  das  Caloium -  Stammt :  SnO^Ca'  +  40H3  und  das 
Magnesium-Stannat  sind  unlösliche  Niederschläge. 

Die  Salze  der  Hetazinnsäure  sind  ihrer  Zusammensetzung 
nach  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  in  ihnen  ist,  wie  es 
scheint,  eine  Zinnsänre  von  der  allgemeinen  Form :  BnO'H'-HnSnO^ 
enthalten. 

IT  tll 

fltoimo-lCatastaniiat:  SnH)^'Sn  =  Sn<Oi>Sn,  d  h.  Salz  einer 
Säure  SnK>i'fl'  (Typus:  SnO^H'  -f  nSnO^  entsteht  als  zimmt- 
brannes  Pulver,  wenn  die  wasserhaltige  Verbindung  im  Kohlen- 
säurestrom getrocknet  wird.  Letztere,  welche  40H^  enthält,  bildet 
ein  orangegelbes  Pulver,  in  welches  sich  Metasinnsäurehydrat  ver- 
wandelt, wenn  es  mit  verdfinnter  Stannochloridlösung  Übergossen 
wird.  Wird  cone.  Stannochloridlösung  angewandt,  so  entsteht 
eine  schmntziggrüne  Substanz,  welche  nach  dem  Schütteln  mit 
Wasser  rieh  in  eine  gelbe  untere  und  in  eine  blaue  obere  Schicht 
trennt 

Kalium -Snlfostannat    Wird    durch  Alkohol   aus   einer 
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LÖBiing  Yon  Stannisalfid  in  Kaliammonosnlfld  als  eine  dunkle  51ige 
nicht  krystalliBirende  FluBsigkeit  abgeschieden,  welche  wahnebein- 
lioh  eine  conc.  Losung  der  Yerbindang  darstellt.  Dieselbe  sehenit 
nicht  oder  nur  schwer  sn  krystallisiren. 

Hatrinm-SnlfoBiaimat:   SnS^Na'  +  70H\      Farblose   ia 
Wasser  leicht  lösliche  BegolaroetaSder. 

Legirangen.  Das  Zinn  bildet  mit  andern  Metallen  sQBam- 
mengeschmolzen  wichtige  Legirungen. 

1)  Das  SchnelUoth.  Es  besteht  ans  gleichen  Theilen  Blei 
und  Zinn. 

2)  Die  Bronze  zn  Statuen  besteht  aus  66 — 84  Th.  Kupfer, 
31,5—11  Th.  Zink  und  2,5—5  Th.  Zinn. 

3)  Das  Kannonenmetall  (Stückgut)  enthält  9  Th.  Kupfer 
auf  1  Th.  Zinn. 

4)  Das  Glockenmetall  besteht  aus  77— 78Th.  Kupfer  und 
23—22  Th.  Zinn. 

5)  Das  sehr  harte  Spiegelmetall  von  stahlgrauer  Farbe 
enthält  2  Th.  Kupfer  auf  1  Th.  Zinn. 

6)  Der  Spiegelbeleg  ist  Zinnamalgam. 

7)  Das  Blatt  Silber  ist  eine  Legirung  you  Zinn  und  ZiniL 

Das  zu  Küchengeräthschaften  yerwandte  Brittania>Metall 
besteht  aus  9  Th.  Zinn  und  1  Th.  Antimon.  Das  gew5luilich 
zu  Geräthschaften  verarbeitete  Zinn  enthält  Vs  Blei. 

Verzinnen.  Das  Zinn  wird  seiner  schwierigen  Oxydirbar- 
keit  und  Unschädlichkeit  halber  zum  Ueberaiehen  von  Kupfer  und 
Eisen  (Weissblech)  gebraucht.  Man  kann  auf  trocknem  und  naasera 
Wege  verzinnen,  d.  h.  indem  mau  geschmolzenes  Zinn  auf  des 
warm  gemachten  zu  verzinnenden  Gegenstand  (meist  Kupfer)  mit 
Werg  verreibt  oder  in  geschmolzenes  Zinn  taucht  (Eisen)  oder  in- 
dem man  den  durch  Salzsäure  blank  gemachten  (abgebeiztea)  Ge- 
genstand (Eisen  oder  Kupfer)  in  eine  mit  Salmiak  und  Koefasak 
vermischte  Zinnsalzlösung  taucht  und  mit  einem  Zink -Draht  oder 
Zink-Streifen  berührt.  Wird  der  verzinnte  Gegenstand,  z.  B.  Weiss- 
blech,  abwechselnd  kurze  Zeit  in  verdünntes  Königswasser  and 
Kalüauge  getaucht,  so  wird  die  Oberfläche  der  Yerdnnung  weg- 
genommen und  es  erscheint  die  krystalUnische  Stmctur  dersellMa 
'"-«rd). 


Koljbd&B. 

Ob  daa  Zinn  hn  Altertbam  schon  bekannt  wra,  und  nli 
E.  Tb.  ao  gtaannt  wurde,  ist  nicht  gewiM,  aber  s^er  1 
Bedaelrbarkeit  auB  dem  Zinnsteln  halber  sehr  mCflich.  Hit 
hdt  ist  es  Mit  dem  4.  Jahrhotidert  bekannt 

Eilfte  Qrnppe. 

Bfolfbd&n,  Wolfram. 

IHew  HctaUe  sind  in  Ibien  Verbindnngen  heiavale 
tctraraleot,  das  lIo1;bdäD  auch  dlvslent;  ob  sie  auch  t 
sdD  kSnnen,  iat  nngewisa.  Ihre  bOctiBten  OijdatioDSBtuI 
äoren,  die  niedrigeren  des  Molybdäns  auch  achwache 
Ihre  höchsten  Schwefel nugsetufen  sind  gleichfalls  Säuren  no< 
uiit  den  15elichen  Metaü-Snlflden  oder  -Hydrosulfiden  lOslichi 
aus  denm  aie  dnrch  Sfinren  wieder  abgeschieden  werden. 

40.   Btalybdan.    Molybdaenum.    Ho. 
Hgt.  96.    Cd8.  2?    Vli.  VI.  IV.  (lU)  II. 

Vorkomnieu:  Nur  in  geriogcr  HeDge  und  nie  g' 
banptsiehlich  als  Bleimolybdat  (Qelbbleicn)  und  Uoljbdäi 
(Molybdinglanc),  eeltenei  als  HolybdinsäDTe  (Holybdänocl; 

Eigenschaften:  Zlonweisses,  fast  rilbeigläuzendes, 
Knallsasgebliae  und  schwerer  als  Platin  schmelzendes  He 
S,G  spez.  Gewicht  und  der  HSrte  des  Bors,  welche«  beim  ] 
an  der  Luft  deh  oiydirt  und  in  Salpetersäure  und  Königi 
nicht  aber  hi  Salzsäure,  Flusssänre  oder  verdQnnter  Schwt 
loElich  ist.  Von  conc.  Schwefelsäure  wird  es  mit  braune 
gelöst  Hit  Kaliumhjdroijd  geschmolzen  oijdirt  es  sich 
anter  Wasaeretoffgaseutwiuklnag,  mit  Salpeter  geschmoUi 
mit  Heftigkeit 

Darstcllnng:  Durch  Bednction  des  HoIybdäDsäureai 
oder  ^ner  andern  Oiydationastnfe  des  Holybdäns  oder  dei 
dänchloride  mittelet  Wasserstoff  in  der  Glühhitze. 

Verbindungen.      . 

Zur  Bereitung  von  reiner  Moijbdänsäure,  welche  sur 
lung  der  übrigen  Holybdän Verbindungen  dient,  wird  der  Hi 
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gUmz  wid  4m  €lelbbleiien  verwiadt.  Deor  Eralere  wM  ■eoMen, 
damMh  mit  4eii  gleiehoa  Volnni  rdnea  Stades  g^mmi^  vmA  in 
einem  soUef  Uo^endeii  Tiegel  bei  mäaBlger  BoIhglBtii  oster  hia- 
figem  Umrühren  so  lange  geröetet,  ils  noeh  der  Geittch  nieh 
schwefliger  Sänre  auftritt  Ans  der  gelbgewordenen  ICasse  wird 
die  gebildete  Molybdansänre  dqrch  Digestion  derselben  mit  ver- 
dnnntem  Ammoniak  ausgesogen,  die  Lösung  nach  dem  Abfiltrirefi 
eingedampft,  l^rystallisiren  gelassen,  und  das  Ammoninm-Molybdat 
an  der  Luft  so  lange  schwach  geglüht,  bis  es  in  der  Hitse  gelbes, 
beim  Erkalten  weisses  Molybdänsäureanhydrid  hinterlasst.  —  Das 
Gelbbleierz  wird  gepulvert  mit  gleich  Yiel  geglühtem  Weinstein 
(Gemenge  von  Ealiumcarbonat  und  Kohle)  und  ebenso  viel  Schwefel 
zusammengeschmohEcn,  das  gebildete  KaUum-Sulfomoljbdat  in  Wasser 
gelöst  und  nach  dem  Filtriren  durch  Zusats  yon  Terdünnter 
Schwefelsäure  Molybdäntrisulfid  gefällt,  welches  nach  dem  Aus- 
waschen   und   Trocknen  wie  Molybdänglanz  geröstet   und  weitf'r 

behandelt  wird. 

11 
Molybdäno-Oxyd    (Molybdänoxydul) :    MoO   ist   nicht   ^e 

kannt,  man  kennt  nur  das 

Molybdäno-Hydroxyd   (Molybdänoxydulhydrat),    welebe& 

als  ein  ganz  schwarzer  Niederschlag  entsteht,  wenn  das  Mokb- 

däno- Chlorid   oder  -Bromid   durch    conc.  Kalilauge   zersetzt  wini. 

In  ihm  ist  divalentes  Molybdän  enthalten. 

III 
Bf olybdäBMaqniozyd :  Mo^O»  =  Mo^O'  oder   Mo«0*  = 

IT    Ol    >▼ 

IV  MoQJMoO 

Mo  Ol  IV         •    Pechschwarzes  Pulver,  das  in  Säuren  unanflCsllelt 
0/MoO 

ist  und  aus  dem  Trihydroxyd  durch  Erhitzen  desselben  bei  Lnft- 
abschluss  unter  Erglühen  neben  Wasser  sich  bildet.  Es  wird  sa 
der  Luft  geglüht  zu  Molybdänsäureanhydrid. 

MolybdäntrihydrozydCMolybdansesquioxydulhydrat): 


!▼ 


MoO»H3  r=  Mo(OH)»  oder  Mo^Oöfl«  =  Mo  /qh)?^^^  Schwan,  in 

Säuren  nur  schwer  zu  fast  schwarzen  Auflösungen  löslich,  ans 
welchen  es  durch  Kalilauge,  Ammoniak  und  Natriumearbonat  wie- 
der geföllt  wird,  der  Niederschlag  ist  in  Ammoniumearbonat  lös- 
lich. Entsteht,  wenn  Molybdäntrichlorid  für  sich  oder  in  wäas- 
riger  Lösung  durch  Kalilauge  zersetzt  wird. 
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lOolybdänl-O^d  (Moljbdänoxjd):  MoO>  =  MoO>.  Dun- 
kelblau violette  Kiystalle,  welche  hell  violett  durchscheinen,  in 
Salzsänre  nnd  Kalilauge  unlöelich  sind  nnd  durch  Salpetersäure 
zu  Molybdänsaureanhydrld  werden.  Sie  entstehen,  wenn  in  ge- 
schmolzenes Natrium-Trimolybdat  Vs  an  Zink  nach  und  nach  ein- 
getragen nnd  die  nach  dem  Erkalten  erhaltene  Masse  abwechselnd 
mit  Kalilauge  und  Salzsäure  gekocht  wird.  Das  durch  Glühen 
von  Katriummolybdat  mit  der  Hälfte  Salmiak  entstehende  und 
nach  dem  Behandeln  mit  Wasser  zurückbleibende  dunkelbraune 
Pulver,  welches  man  früher  für  die  reine  Verbindung  gehalten 
hat,  enthält  auch  etwas  Stickstoff  nnd  Wasserstoff. 

Molybdäni-Hydrozyd.  Rostbrauner  Niederschlag,  welcher 
erhalten  wird,  wenn  die  braune  Lösung  des  Molybdäntetrachlo- 
rids oder  diejenige,  welche  man  durch  längere  Digestion  der  Mo- 
lybdänsänre  mit  Salzsäure  nnd  Molybdän  erhält,  durch  Ammoniak 
im  Ueberschuss  gefällt  wird.  Er  trocknet  zu  einer  dunkelbraunen 
Masse  ein,  löst  sich  in  Säuren  mit  dnnkelbranner  Farbe  nnd  wird 
aus  diesen  Lösungen  durch  Alkalien  oder  Ammoniak  wieder  ge- 
fällt. Man  hat  seine  Verbindungen  mit  Säaren  Molybdän! -Salze 
frenannt.  Dieselben  sind  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  es  mit 
Molybdänsäure  bildet  (Blaue  Molybdänoxyde)  nicht  näher  unter- 
sucht.   Ein  Theil  derselben  ist  in  Wasser  unlöslich. 

Molybdansänreanliydiid  (Wasserfreie  Molybdän  säure): 

MoO^  =  MoO^  Farblose,  in  der  Hitze  gelb  aussehende,  bei  Roth- 
gluth  schmelzende,  bei  Hellrothgluth  sublimirende  Nadeln,  welche 
in  Wasser  nnr  in  geringer  Menge  löslich  sind.  Wird  durch  Wasser- 
stoff in  der  Qlnhhitze  zu  Metall,  ist  in  Säuren  unlöslich,  leicht 
löslich  aber  in  Kalilauge,  Natronlauge  und  Ammoniak,  femer  in 
siedender  Wein  stein  lösung  (saures  Kaliumsalz  der  Weinsäure). 
Entsteht  durch  Glühen  von  Molybdänsäurehydrat  oder  von  Am- 
moninm-Molybdat  bei  Zutritt  der  Luft.    (Vergl.  S.  606). 

Molybdänsäurehydrat.  Durch  Versetzen  der  concen- 
trirten  Lösung  eines  molybdänsanren  Sabees  mit  einer  stärkeren 
Saure,  wie  Salzsäure  oder  Salpetersäure  entsteht  ein  weisser  Nie- 
derschlag, welcher  sich  im  geringen  Ueberschuss  dieser  Säuren 
leicht  wieder  auflöst.  Wird  eine  solche,  durch  Zusatz  von  über- 
schüssiger Salzsänre  zu  einer  Natriuramolybdatlösnng  erzeugte,  Lö- 
sung  der  Dialyse  unterworfen   (vergl.  S.  180),   so   erhält  maa 
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nach  y erlaaf  mehrerer  Tage  eine  wSssrige  Lösang  tob  H o - 
lybdänsilnrehydrat,  welche  eine  gelbe  Farbe,  einen  adstrinfi- 
renden  Geschmack  nnd  saure  Beaction  bedtxt  Diese  hiiitorläs^t 
beim  Verdansten  trocknes  gammiartiges,  an  fenehter  IfOft  xer- 
fliessliches  Koljbdansänrehydrat,  welches  ohne  seine  LSsliehkeir 
in  Wasser  zn  verlieren  bis  200^  erhitzt  werden  bann.  Eine  eben- 
solche Losung  wird  ans  dem  in  der  Siedhitze  dnrch  Fällosg  von 
Ammoninmmoljbdat  nnd  Barjnmchlorid  erhaltenen  nnlöslicben  b<-i 
100^  getrocknetem  Baryumsalz  erhalten,  wenn  dasselbe  -nit  der 
genau  berechneten  Menge  verdünnter  Schwefelsaure  zeraetzt  und 
vom  unlöslichen  Barynmsulfat  durch  Filtration  getrennt  wird. 

Wird  die  durch  Versetzen  eines  molybdänsauren  Salzes  mit 
überschüssiger  Salzsaare  erhaltene  saure  Losung  der  Molybdän- 
säure  mit  Zink  oder  Kupfer  digerirt,  so  wird  sie  erst  bUn,  dann 
grün  und  schliesslich  braun. 

Die  Salze  der  Molybdänsäure  führen  den  Namen  Molybdat^ 

Blaue   Molybdänoxyde :    Siehe    unten    Holybdäni-Mo 
lybdatc. 

Molybdän  -  Biaulfid    (Zweifach    Schwefelmolybdin* 
]▼  II 
MoS^  =^  MoS^    Findet  sich  natürlich  in  Form  bleigrauer,  metall- 

glänzcndor  weicher,  dem  hexagonalen  System  angchöriger  Blift- 
chen  als  Molybdänglanz  (Wasserblei)  und  wird  künstlich  in 
Form  eines  schwarzen  glänzenden  Palvers  erhalten,  wenn  da» 
Trisulfld  bei  Ausschluss  der  Luft  geglüht  wird.  An  der  Luft  ge- 
glüht wird  es  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  zu  Molyb 
dänsäureanhydrid.  Bildet  mit  Metallsulfiden  oder  Hetallhydrosul- 
fiden  keine  Verbindungen. 

Molybdän -Trisulftd    (Dreifach    Schwefelmolybdäa)  r 

Tl  II 

MoS'  =  MoS'.  Dunkelbraunes  Pulver,  welches  bei  abgehaltener 
Luft  erhitzt  unter  Schwcfelverlust  zu  Bisulfid  nnd  an  der  Lafi 
erhitzt  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  zu  Molybdänsaurr- 
anhydrid  wird.  Entsteht  als  schmutzig  rothbrauner  Niederacbiag. 
wenn  zu  der  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten  Losung  ein^ 
molybdänsauren  Salzes  verdünnte  Schwefelsäure  bis  zur  sebwacb 
sauren  Reaction  gefugt  wird.  Es  löst  sich  in  den  wässrigeB  Lr»- 
sungeu  von  Metallsulfiden  oder  Uydrosulfiden  zu  SehwrfeisaUi-ii. 
aus  welchen  es  dnrch  Säuren  nieder  abgeschieden  wird.  £a  t^ 
also  als  Schwefel-  oder  Sulfomolybdänsäureanhydrid  anzuseheiL 
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Eine  Hydrosulfi-Yerbrndang  des  Molybdäns  ist  nicht  be- 
kannt 

Molybdän -TrlMlenid:  MoSe'.  Dem  Trisnlfid  ähnlich  und 
anjüog  SU  erhalten. 

Molybdänamid  und  Stiekstoffmolybdan.  Wird  trocknes 
Ammoniakgas  zn  Holybdäntetrachlorid  geleitet,  so  findet  nntet  be- 
trächtlicher Wirmeentwicklnng  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
>linwirkiing  statt.  Wird  gleichzeitig  Wärme  angewandt,  so  resnl- 
tiren  neben  Salmiak  Je  nach  der  Temperatur  verschieden  zusam- 
mengesetzte meist  schwarze  SückstoflVerbindungen.  Die  bei  nie- 
driger Temperatur  erhaltenen  sind  wasserstoifhaltig,  die  bei  Both- 
i!luth  erhaltenen  sind  wasserstofffrd.  Die  ersteren  entwickeln  an 
(if r  Luft  gegltlht  zuerst  Ammoniak  und  verbrennen  dann  unter 
Kri^Iühen  zu  Holybdänsäure.  In  Ammoniakgas  bis  zur  Weissgluth 
erhitzt  werden  de  zn  Metall.  Ihre  Zusammensetzung  schwankt 
zwischen  Mo*N*<>H*  uud  Mo»N»  (?).  Bei  der  analogen  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Molybdänsäure  findet  die  Bildung  ähnlicher 
i'roducte  neben  der  niedriger  Oxydationsstufen  statt. 

]IIol7bdanp]i08phid(Phosphormolybdän):MoPod.MoTP>=: 

11    !▼    in 

(MoMo)P*.  Graues  Krystallpulver,  welches  erhalten  wird,  wenn 
1  Th.  Molybdänsäureanhydrid  mit  2  Th.  geschmolzenen  Phosphor- 
j?lase8  in  einem  Kohlentiegel  bis  zur  Weissgluth  erhitzt  werden 
(vergl.  8.  112)  und  die  entstehende  graue  blasige  krystallinische 
Masse  dnrch  abwechselnde  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Katron- 
lauge gereinigt  wird.  Sie  werden  an  der  Luft  geglüht  nur  langsam, 
durch  conc.  heisse  Salpetersäure  aber  rasch  zu  Phosphorsäure  und 
Molybdänsänre. 


Molybdänchloride. 


11   1 


1)  Molybdänbichlorid  (MolybdänchlorOr) :  MoCP^MoCP. 
Mattgelbes  amorphes  nicht  flüchtiges  Pulver,  welches  in  Wasser 
unlöslich  ist,  sieh  aber  in  Wasserstoffsäuren  und  heisser  conc. 
Schwefelsäure  15st,  durch  conc.  Kalilauge  in  Molybdänohydroxyd 
verwandelt,  von  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  aber  mit  hell- 
gelber Farbe  gelöst  wird.  Entsteht,  wenn  Molybdäntrichlorid 
in  einem  Indifferenten  Gasstrom,  z.  B.  Kohlensänregas  zum  Glühen 
erhitzt  wird,  wobei  es  in  sich  verflüchtigendes  Tetrachlorid  und 
zurückbleibendes  Biehlorid  zerfällt. 

Genther,  Otaenle.  39 
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Ein  eigenthumliches  Verhalten  xeigt  die  gelbe  liSmng  dei; 
MolybdSnbichlorids  in  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge.  Aq^ 
derselben  scheidet  sich  nämlich  beim  Stehen  an  der  Luft  dnitrh 
die  Einwirkung  der  Kohlensäure  ein  gelblicher  meist  schlenniger. 
selten  krystallinischer  Körper  ab.  Ein  ebensolcher  idrd  In  Form 
gelber  Flocken  dnrch  andere  Säuren,  am  Besten  EssigBänre  ge- 
fällt. Letzterer  hat  die  Zusammensetinng:  MoK?lH)  +  30H^  (der 
krj^Btallinische  enthält  mehr  Wasser)  und  wird  frisch  bereitet  luiel) 
dem  Auswaschen  mit  Wasser  toh  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasser- 
stoffsäure  in  der  Wärme  gelöst  Aus  dieser  Lösung  sehaideii  sich 
bei  genügender  Concentration  gelbe  S^rystalle  ab  tob  der  Zosam- 
mensetsEung:  MÖH:;i<CP  +  3  o.  GOH^;  MoSCl«Br«  +  3  o.  60H': 
Mo>Cl^J2  +  3  0.  60H^  welche  alle  in  Alkohol  löslich  sind.  Ans 
ihren  wässrigen  Lösungen  wird  dnrch  Aigentinitrat  nur  y,  dc-i 
Salzbüdner  gefällt,  nämlich  nur  2  Mgte.  Chlor,  Brom  oder  Jod. 
mit  Kalinm-  oder  Ammonium-Chlorid,  -Bromid-  und  -Jodid  biidea 
sie  Doppelsalae  yon  der  Formel :  MoH:!1«CP,  2RC1 ;  Ho*CHBr^  2RKr 
nnd  MoH}l^J>,  2BJ.  Man  könnte  diesem  Verhalten  nach  sie  vieh 
leicht  constitnirt  betrachten  als: 

^  (MoCl»)»    J»  (MoCP)»    J»  (MoCl>)«    Ji  (MoCl»)* 
Mo  V       '^  ;  Mo    I  ;  Mo    i  ;  Mo     i 

"  CP  Br^  J« 

2)  Molybdäntrichlorid    (Arnher   Molybdänsesquiehlorar)' 

IT       1 

111  1  IT  MoCl' 

Moa^  =  MoCl*  oder  Mo'Cl«  r=  Mo   i  .    Ziegeliothe ,    kry- 

CP 

stallinisehe,  unschmelzbare  und  nur  schwer  sublimirende  in  Wasser 
und  Salzsäure  unlösliche  Masse,  welche  entsteht,  wenn  Molyb- 
däntetrachlorid  bei   der  Hitze  einer  einfachen   bewegten  Spiritus- 
lampe  in  Wasserstoffgas   reducirt  oder  wenn   dasselbe  in  tüntm 
luftfireien  indifferenten  Gasstrom,  z.  B.  Kohlensänregas  dnrdi  eise 
Röhre  geleitet  wird,   von  welcher  ein   Thdl  starte  erhiist  ist, 
wobei    es    unmittelbar   hinter    dieser  Stelle    sieh  absetzt,    oder 
wenn  Molybdäntetrachlorid  zu  glühendem  Moljrbdän  geldtet  wird. 
Das  durch  Zersetzen  dieses  Chlorids  mittelst  Kalilasge  entstehende 
Molybdäntrihydrozyd  liefert  mit  Salzsäure  eine  dunkelbraone  Auf- 
lösung, welche  beim  Eindampfen  ^e  schwarze,   in  Wasser  tet 
völlig   wieder  lösliche  Masse  hinterlässt,   welche   aber  In  hoher 
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remperatur  unter  Entwicklung   von  Salssanre   und  Wasserdampf 
.n]oslieh  wird. 

3)   Molybdäntetrachlorid  (Molybdänchlorid):  MoCl*  = 


y 


MoCl^.  Schwane  metallartig  glänzende,  dem  Jod  ähnliche  Kry- 
-talle,  welche  leicht  schmelzen  und  sabUmiren.  Ihr  Gas  ist  dnnkel- 
roth.  Sie  ranchen  an  der  Luft  und  zerfliessen  zu  einer  schwarzen 
Flüssigkeit,  welche  beim  Verdünnen  mit  Wasser  erst  blangrün, 
•lann  roth  und  gelb  wird.  Entsteht,  wenn  Molybdän  oder  Mo- 
lybdänbisolfid  in  trocknem  luftfreiem  Chlorgas  erhitzt  werden. 
Das  in  letzterem  Falle  mit  entstehende  Schwefelchlor&r  lässt  sich 
Nicht  verflüchtigen.  —  Seine  wässrige  Ldsung  mit  Ammonium- 
hiorid  Termischt,  liefert  zerfiiessliche  grüne  Octaeder: 

2 


■^u.ml)] 


^:doCl\  2NHKI1  -f  60H2=  Mo  L     \      f  Cl V  J  +  60H«. 

111  111 

[a(NH<Cl)l' 

Ein  Hexachlorid  des  Molybdäns  ist  nicht  gekannt 

BSolybdinbromide.  Bei  der  Einwirkung  von  trocknem  Brom- 
a-ds  auf  erhitztes  Molybdän  treten  sämmtliche  den  Chloriden  ent- 
[irechende  Bromide  auf.  Bei  Glühhitze  hauptsächlich  das  feuer- 
i>M3tandlge  rothgelbe  amorphe  Bibromid,  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur das  aus  schwärzliehgrünen  zusammengefllzten  haarfSrmigen 
Xadeln  bestehende  Tribromid  neben  nur  wenig  schwarzen 
^^rösseren  Nadeln  des  Tetrabromids.  Das  letztere  verliert  beim 
Erhitzen  Brom  und  geht  in  Tribromid  über,  welches  in  der  Glüh- 
hitze unter  weiterem  Verlust  von  Brom  zu  der  ersteren  Verbin- 
•lung  wird.  Das  Tetrabromid  ist  schmelzbar,  mit  braunrothem 
Dampf  Bublimirbar  und  zerfliesslich,  das  Tribromid  sublimirt 
nur  schwer  theiiweise  und  ist  in  Wasser  und  Salzsäure  unlöslich, 
las  Bibromid  wird  selbst  nicht  von  Königswasser  verändert. 
biegen  AUuüOÖsungen  verhalten  sie  sich  den  Chloriden  analog. 
Die  gelben  Losungen  des  Bibromids  in  verdünnter  Natron-  oder 
Kalilauge  scheiden  der  Luft  ausgesetzt  stark  glänzende  kleine 
Krystalle  der  Verbindung:  Mo'Br^O  +  90H'  aus,  während  Säuren 
liese  Verbindung  mit  nur  30H'  fällen.  Beim  Trocknen  in  ge- 
linder Wärme  entweicht  das  Krystallwasser,  indem  die  Farbe 
mennigroth  wird.  Aus  der  Lösung  der  durch  Säuren  gefällten 
(wasserhaltigen  Verbindung  in  oonc.  Sauerstoifsäuren,  wieSchwefe^ 

80* 
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sSore  und  Salpetersftare,  wird  darcli  Argentiaitnt  kein  ArgentS- 
bromid  gefällt,  Wasseratoffsäureii  erzeugen  damit  die  iralSalicbeD 
Verbindungen:  Mo'Br^CP  +  30U^;  Mo»Br*Br*  +  30H*  uni 
Mo'Br*J»  +  30H2  (vergL  S.  610). 

Molybdänjodide.  Molybdäno-  und  Molybdän! -HydroxTij 
losen  sich  in  wässriger  Jodwasserstoffsänre  mit  dunkler  Farbe. 

Molybdänfluoride.  Die  FluorwasserrtofliBäaTe  löst  die  Mo- 
lybdänoxyde. 

Molybdäncyanide  sind  nicht  bekannt 

Molybdän -Ozy- Chloride  (Molybdänacichloride).  Mu 
kennt    die    drei    Verbindungen   des    hexavalenten   Molybdäns: 

Yl  0         ▼»  Öl«  ö         ▼«  O» 
Moci«;    MoOf*^oCP;  Moci» 
Cl* 

1)  Die  Verbindung:  MoOCl^  entsteht  als  ein  graner  kiy- 
stallinischer  leicht  (schon  unter  100^  flüchtiger  Kdrper,  der  ebfa 
blutrothen  Dampf  bildet,  wenn  über  ein  inniges  Gemenge  tod 
Molybdänioxyd  und  Kohle  bei  der  massigen  Hitie  einer  «tefiK^cc 
Spirituslampe  trocknes  Chlorgas  geleitet  wird.  Durch  mehimali?'' 
Bttbliznation  bei  gelinder  Wärme  wird  es  gereinigt.  Ib  wenig 
Wasser  löst  es  sich  unter  Erwärmung  mit  grüner  Farbe ,  dnrcb 
mehr  Wasser  wird  es  unter  Abscheidnng  von  blau  gefärbter  ll<>- 
lybdänsäure  zersetzt. 

2)  Die  Verbindung:'  Mo'OKiP  entsteht  in  dunkelriolett^u 
rubinroth  durchscheinenden,  sich  ohne  Schmelzung  schwer  ver- 
flüchtigenden prismatischen  Krystallen,  mit  der  rorigen  Verbindan^ 
zusammen.  Wasser  löst  es  unter  Erwärmen,  an^ings  schddet  sieb 
ein  weisser  Niederschlag  aus,  der  sich  dann  löst. 

3)  Die  Verbindung:  MoOKlIP  entsteht  als  ein  wdsagelbe! 
ohne  Schmelzung  leicht  flüchtiges ,  zuweilen  krystalUnisches  Snbli- 
mat,  wenn  trocknes  Chlor  über  erhitztes  Molybdänioxyd,  oder  Fern- 
Chlorid  dampfförmig  über  glühende  Molybdänsäure  geleitet  wird. 
Es  löst  sich  leicht  in  Wasser. 

BIolybdäiii-Bifdrozyl* Chlorid  (Salsiaare  Molybdäs- 
säure).    Man  kennt  nur  die  Verbindung:  MoO^HCl  =  Mo  OH. 

a 
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relcbe  als  eine  weisse  krjelalHn  iscbe,  aehr  fli 
itelit,  weoD  tioekne*  Cblorwaaseratoff^  fib 
<^hiUte  HalybdAnsänre  geleitet  wird.  Zerßl 
sieb  in  ChlorwaBsentoff  and  Molybdän  Binreäiil 
rblorwsssentoffgu  anveräudert  SücliUg, 

MolybdinoK^bromid.  UanlteaDt  nardie^ 
welebe  eine  leicbt  aDttiimirende  nndeatUche  ge 
darstelit,  die  so  der  Loft  lerflieast,  in  Wasser 
*\>t  analoge  Weise,  wie   das  entaprecbende  < 

Holjbd2n-Osj-FIoorid.  Pfirsich] 
VtrbindDng  mit  Hetalläoorideo.  Diese  Vei 
beim  AndÖsen  von  Molybdaten  QDd  Bimoljt 
[n  ibnen  ist  ein  Theil  dea  Flnors  trivalent, 
senden: 

K>Hnin  HalrbdünoxjrflnaHd.  Uan  ke: 
UoO'Fl',  2KF1  +  OH^  dODiie  trililiiie  TaTeln 
Oil'  dordisichtige  aeidengläazeode  Nadeln. 

Katrlnm-KolybdänoxTflaorid:  2(HoO 
ErjataUmische  Efirner. 

HaUdiam  -Molybdänaxyfloorld ;  MoD 
äeidenglänxende  Nadeln. 

Ammoninm  -  M alybdiiiioxTfliiorid.  ] 
mU<)iFP  +  OH'.  Erfstailiairt  wie  das  e 
salz;  das  Sab:  MoO'FP,  (NH')F1  +  OH'  k 
Kben  Prismen,  welcbe  mit  der  entsprechende 
isomorph  sind. 

Kobalt -UoIrlidäiwxyflntMrld:  HoO'F 
ITlckerl'HalybdiiiioxTflaoild:  MoO^''P,  N 
MoIrbdänoxTflnorld:  UoCFI',  ZdFI'  +  < 
HolybdänoxTflnoTld:  MoO'Fl>,  CdPP  +  I 
hciagonalen  isomorphen Sänien  nnd  entstell 
nate  dieser  Metalle  mit  Molybd&nsäare  ins 
({et&Bt  werden. 

TbalUmn-MolrbdiiunTfliioild:  MoO 
Olätueude  trülM  hellstrobgeibe  rhombische  I 
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Molybdate  (Molybd&nsanre  Salze). 

Die  Molybdänsäare  bildet  der  ChromBaiire  analog,  ziisamm;c 
gesetste  und  constitairte  Salze  (rergL  S.  385)*,  nämlich  neatra!^ 

Molybdate  (einfach  sanre  Salze)  MoO^M>;  Bi-Molybdate  (zwei- 

1 

fach  Baore  Salze):   Mo'O^M';   Tri-Molybdate  (dreifach  saun 

t 
Salze):    MoSOi<^M9;  Tetra- Molybdate  (yierfaeh  zanre  Silzr 

Mo^^'M'  nnd  zwar  von  Letzteren  anch  zanre  Salze  (aehtfae'i 

sanre  Salze):  Mo^O^'HM;   femer  anszerdem   noch  Salze  von  d^r 

Pormel:  Mo^O'^M*  (zogen.  Vj  saure  Salze).    Diese  Letzteren  sIl! 

die  Neutralsalze  einer  Säure  Mo'O^^H«  =  Mo[o(mo  oh)J  »^  ^ 
einer  Ferhydroxy-Molybdänsänre ,  in  welcher  sämmtlicher  Wasser 

stoif  je  durch  die  monoyalente  Gruppe  Mo  qq  ersetzt  ist 

Die  neutralen  Molybdate  entstehen  durch  ZuBammeaschme] 
zen  der  berechneten  Mengen  von  Molybdänaäureanhydrid  mit  der 
Carbonaten  der  Metalle,  oder  durch  Kochen .  dieser  Maigeo  m' 
Wasser.  Die  Bi-Molybdate  entstehen  unter  Anwendung  toz  do(.' 
einmal  so  viel  Molybdänsäure.  Die  Tri- Molybdate  auf  anal^^- 
Weise  oder  wenn  man  die  Lösungen  der  neutralen  Salze  mit  m^: 
nicht  zu  grossen  Menge  einer  andern  Säure  versetzt  Die  Tetra 
molybdate  durch  Kochen  der  Carbonate  mit  der  berechnet» l 
Menge  Molybdänsäure  und  die  sauren  Salze  dieser  durch  Behar- 
dein  aller  vorhergehenden  mit  einem  Uebersohuss  einer  starker<f:> 
Säure. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Salze  werden  durch  Kaliam-Ferro 
Cyanidlösung  nicht  verändert,  die  Lösungen  der  Trimolyhdzte  da 
durch  hellroth,  die  der  neutralen  Tetramolybdate  dnnkelioth  ge- 
färbt, während  die  der  sauren  Tetramolybdate  rothbrann  gefal ' 
werden. 

KaUnm-Molybdate.  Das  neutrale  Salz:  MoO'K'  kirsu 
lisirt  in  kleinen  microscopischen  in  Wasser  leicht  löslichen  ?n^ 
men.  —  Das  Salz:  Mo'O'-^K«  +  40H»  bildet  kltane  gwtreif 
monokline  Prismen,  welche  durch  Wasser  in  neutrales-  ond  Tr 
Molybdat  zersetzt  werden  und  entstehen,  wenn  die  Lörasg  <1- 
neutralen  Salzes  mit  Salpetersäure  unter  Umrfihren  so  lange  Ter 
setzt  wird,  als  sich  der  entstehende  Niederschlag  wieder  UM,  o<l«r 
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frenn  etwM  Qbench&s^e  UoIjbdSnaSnre  mit  Kalla 
Trockne  Terdampfl,  der  SSckiUnd  In  der  klelzuten 
WuMTs  gelSst  und  verdaiuiteti  geluaen  wird.  —  D 
dit:  Ho'O'K'  ist  nur  Im  trocknen  Zustande,  wie 
aaBmensehmelien  ron  1  Mgl  Eallamoarbonat  und 
I;bdiii>äiireaiihjdiid  erlialteu  wird,  bekannt.  Behn : 
aer  lerßllt  es  In  Kaliamhydrozyd  nnd  das  T 
Mo'0'»K'  +  30H",  welche*  alcli  schwer  ICsllch 
abscheidet  —  Daa  sanre  TetramolybdAti  Ho*0 
bildet  kleine  glänxende  Erjstall«,  welche  entstobi 
Trimolybdat  in  die  wässrige  USsnng  tob  Holybd&Di 
gen  and  der  sieb  dabei  ansaeheldende  krTstallinlschi 
durch  EnrErmen  gelSst  nnd  die  Flüasigkät  wiedei 
luaen  wird. 

Snbldlnm  -  Itolybdat  Han  kennt  nar  du 
»a'O^Bb*  +  SOH*.  welches  dnrch  Sohmelsen  tob 
bonat  mit  fibenchfisslger  Holybdinainre,  LJ^sen  nnd 
lassen  In  kldnen,  glänienden,  Mchsseltigei) ,  in  '. 
Khwer  lösllohea  Mimen  entsteht. 

Vatrlnm-Molrbdate.  Daa  nentale  Sali:  Hol 
bildet  petimatterglänieBde  Bl&ttchen  oder  monokl 
l>as  Bimoljrbdat:  Ho'O'Na'  ist  leicht  schmelsba 
Wasser  in  nentnües  und  in  das  folgende  Balz, 
Mo'0"Na«  +  220H'  bildet  groBse  monokllne  vem 
ütalle,  welche  wie  das  KaiinioBal«  erhalten  werden, 
molybdat:  MoäCiNa'  +  70H*  bildet  warzige  Ki 
—  Das  neatrale  Tetramolybdat;  Ho<0"Hsi  H 
ia  helssem  Wasser  leicht,  in  kaltem  Wasser  sohwei 
Btallkraiten.  Entsteht,  wenn  m  4  Hgt  des  ne 
6  Hgte.  Sslasänre  gefügt  werden. 

Ein  Kaliam-Natrlnm-Holfbdat:  MoKt'V 
iTiellelcht  isomorphe  Hischong)  krystallidTt  in  waai 
seiügen  leicht  Ifisllehen  Prismen,  welche  entstehe 
erwinnten  MlschnDg  von  Kalinmtrimolfbdat  mit  W 
caibonat  bis  sor  B&tHgnng  lagesetzt  nnd  die  klar 
dunsten  gelassen  wird. 

UtUnm-MoIrbdAl  Man  kennt  nnr  daa  SaL 
-^  30H^  welcbes  in  leicht  ISellchcn  Warzen  en 
Uolybdbtsliue  mit  Uthiamearbonat  gekocht  wird. 
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Ammoninm-Molybdate.  Das  neutrale  Salz:  UoO*(NH^'^ 
wird  aus  der  Auflösung  von  Moljbdänsänre  in  sehr  conc.  Ammi.*- 
niak  durch  Weingeist  in  kleinen  monoklinen  Prismen  gefaU 
Beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  Holybdänsäure  in  Ammonak 
krystaUisirt  das  Salz:  Mo^O^HNH^)^  +  40H3  in  gestreiften  mir 
dem  entspr.  Kaliumsalz  isomorphen  Prismen.  In  der  Mutteriu^:»- 
davon  entstehen  zuweilen  kleine  durchsichtige  monokline  Kn - 
stalle  mit  120H2.  —  Das  Trimolybdat:  MoH)iO(KH«)»  +  OU' 
krystallisirt  zuweilen  aus  den  Lösungen  des  vorigen  Salzes  b  *• 
niedriger  Temperatur  und  das  neutrale  Tetramolybdi! 
Mo^O^'CNH«)'  +  20H2  scheidet  sich  plötzlich  in  Form  feiner  i;< 
kaltem  Wasser  schwer  löslicher  Krystallnadeln  aus»  wenn  sa  dt^r 
Lösung  von  Molybdänsäure  in  Ammoniak  unter  fortwähresdeni 
Umrühren  Salz-  oder  Salpetersäure  gefugt  wird. 

Bar3riim«Molybdata.  Sie  sind  meist  unlöslich  und  ent 
stehen  durch  Umsetzung  von  löslichen  Baryumsalzen  mit  des  1/7 
snngen  verschiedener  molybdänsaurer  Salze.  Das  neutrale  Salz: 
MoO^Ba*''  entsteht  in  quadratischen  Octaedem,  wenn  2  Tb. 
neutr.  Katriummolybdat ,  6  Th.  Baryumchlorid  und  2  Th.  Koch- 
salz innig  gemischt  zusammengeschmolzen  und  langsam  erfcaIt<^D 
gelassen  werden.  Nach  dem  Behandeln  mit  Wasser  bldbt  es 
zurflek.  Das  saure  Tetramolybdat:  2Mo<0^3lIBa  4-  HOH^ 
bildet  glasglänzende,  in  kaltem  Wasser  unlösliche,  bam  Kochen 
zersetzbare  Prismen.  Entsteht  auch  durch  Eintragen  von  BanniiD- 
carbonat  in  wässrige  lösliche  Molybdänsäure,  so  lange  daaselb« 
sich  löst. 

Strontium"  und  Calcinm-Molybdate.  Verhalten  sidi  dtt 
Baryum-Verbindnngen  analog,  die  neutralen  Salze  sind  damit  iso 
morph.  Das  Trimolybdat  des  Calciums  ist:  MoH)*<^a'-f  eOH- 
nnd  in  Wasser  löslich.  Das  saure  Tetramolybdat:  2MoK)^^H0i 
4-  nOH^  bildet  sehr  kleine  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kiltoo 
unlösliche  Prismen. 

Magnesium -Molybdate.  Das  neutrale  Salz:  MoO^M;- 
4-  70H2  bleibt  beim  Verdunsten  der  durch  Kochen  von  lUfnc- 
siumearbonat  mit  Molybdänsäure  und  Wasser  erhaltenen  LSsnn.' 
in  glasglänzenden  Prismen  zurück,  welche  allmäUg  verwittern.  - 
Das  Salz:  Mo^O^^Mg«  +  20OH*  bUdet  luftbeständige  gUsgUn 
zende  schiefe  Tafeln,  welche  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer 
Lösung  von  7  Mgt  neutralem  SaU    in   8   Mgtn«    Salpelemore 


eatBtehen.  —  Das  Trimolybdat:  Uo'O" 
sUUiiirt  ans  der  ndt  aberBOhiuMgeT  EuigsSm 
Dm  saDTB  TetTamelybdat:  2Ho*0'>Hl 
glÄuKüde  leicht  lÖsUche,  an  der  Lnft  veiwitt 
Aua  einer  LÖBnng  gleicher  Hischnngs) 
Mae°^><immolybdat  vaA  neutr.  Kalium-  oder 
krrstaUlüren  die,  wie  es  echeiat,  leomorpheD  I 
UaeDesinm-MoIybdat:  HoO'EMk  -f-  OE 
niam-UaKaeBlnm-Molybdat:    HoO*(l 

Aar  analoge  Welee  wie  <Ue  TorhergeheiK 
ilie  folgenden: 

Perro-HolTbdat:  HoO'Fe.  DunkelbranD 
Ilaiigan(i-H«l7bd«t:  HoO'Hn.  Oelbe  TafeL 
dat  Das  neutrale  Salz;  MoO'Co  bildet  i 
d)s  Trimolybdat:  Ho*0'«Co  -f-  tOOHi  ist 
Holjbdat:  HoO'NL  Lanchgrüne  raonokline  Pi 
dal.  Das  nentrale  Salz:  UoO'Zn  bildet  fäi 
Prismeoi  daa  Trimolybdat:  Ha>0'°Zn  -f 
Cadmlnm-Molybdat;  UoO'Cd.    Oelbe  glSai 

BloI-BColybdjLt:  HoO'Pb.  Hodet  weh  i 
[iK^ist  aber  gelben  quadratiBcheo  Tafeln  als  ( 
als  veisses  Pulver  duich  Fällong  von  Bleiniti 
Jlthen  nentralen  oder  dreifach  Baoreu  Salsea 
Kryttallen  erhalten,  wenn  2  Tb.  Natrlumn 
Chlorid  und  4  Th.  Eochaalz  innig  gemischt  i 
und  die  langsam  erstarrte  Schmclae  mit  hei 
Afli  wird.  Es  ISst  lieh  nicht  in  Wasser  aber 
sSnie  und  Kalilauge. 

Cnpri-HolybdAt.  Das  nentrale  Sab 
Dm  Trimolybdat:  Mo^"t;u  +  90H>  bi 
ilalle.  —  Wird  eine  Ammoniak  im  Uebersc 
■hbb  von  HolybdänBänre  mit  Cnprihydroiyti 
man  beim  Eindampfen  der  LSsang  blane,  an 
letliereode  Prismen  von  CnprI-Ammos 
>loO'Cn,2SH'  +  20H^ 

AigantO'MolTbdat.  Han  kennt  nnr 
llo)0>Ag>  =  Ho>0'Ag>,  welche«  rieh  als  » 
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zendes,  aas  regnlären  Ootaedem  bettehendes  PalTer  auBseheidet 
wenn  in  eine  bis  anf  90  <^  erwärmte  Losung  des  AigentisalseB  in 
massig  starker  Ammoniakflüssigkeit  durch  eine  sn  einer  Spitz» 
ausgesogenen  Bohre  Wasserstoffgas  geleitet  wird. 

Ari^nü-Moljbdat:  MoO^Ag  =  MoO^Ag.    OelbUchweis,  in 

Wasser  kaum,  in  verdünnter  Salpetersaure  leicht  löslich.  Wird 
durch  neutrales  Ealiummolybdat  aus  Aigentinitratlösuni^  gefint. 

Bydrargyro-Molybdate.    Bei  Zusatz  von  Hydrargyronitrat 
zu  der  Losung  von  Kalium-Trimolybdat  fällt  sämmttiches  Molyb- 

dän  als  gelblichweisses  Bi-Molybdat:  Mo'O^Hg^^:  Mo'O'Hg*, 
welches  rasch  abfiltrirt  und  ausgewaschen  werden  mosa.  Bleibt 
es  mit  der  Flüssigkeit  längere  Zeit  in  Berührung,  00  Terwao- 
delt  es  sich  in  goldgelbe  microsoopische  Nadeln  des  nentrales 
Salzes. 

ThalUam-Molybdat:  MoO^TP.    Farblose,  in  Wasser  schwer 
losliche  Krystallblättchen. 

Molybdäni-Mol7bdate(i,BlaueMoljbdänozyde'M:  IHt 
selben  entstehen  durch  theilweise  Reduction  der  Holybdänsäart 
oder  durch  Umsetzung  von  Verbindungen  des  tetravalenten  Bf»«- 
lybdäns  mit  Molybdaten.  Sie  enthalten  nur  IV-  und  Vl-wcrtiii?^ 
Molybdän  und  zerfallen  demgemäss  durch  starke  Basen  in  Molyb- 
däni-Ozyd  resp.  -Hydroxyd  und  Molybdate.  Man  kennt  die  fol- 
genden, welche  sich  z.  Th.  in  Wasser  nur  wenig  und  mit  blaut  r 
Farbe,  in  Salzsäure,  Salzlösungen  und  Alkohol  nicht  lösen.  Iir 
feuchten  Zustande  werden  sie  zuweilen  an  der  Luft  zu  MolytHlÜD- 
säure,  dasselbe  geschieht  immer  rasch  beim  Erwärmen  mit  Sal- 
petersäure. 

fvi   0'  ^  n        . 

1.    Mo^O»  +  30H2  =  Mo  Ol  j^^^,  0.  Mo  ^^^^  +  ZOB^od. 


Ti  (OH)* 


=  Mo  Ol  »▼     _^.     Neutrales   Molybdäni -Molybdat   der 


Ol  »▼ ^..     Neu 

ofMo(OH)« 


Di-  oder  Tetra- Hydroxysäure,  oder  saures  Salz  der  Perfay- 
drozysäure.  Entsteht,  wenn  die  braune  Lösung  von  MolybdiAi- 
Oxyd  in  Salzsäure  mit  einer  ebensolchen  von  Molybdinajure  ^er- 
setzt, der  blaue  Niederschlag  mit  einer  Mischung  von  Salmiak 
und  Alkohol  ausgewaschen  und  über  Schwefelsäure  getrocknet 
wird. 
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%    Ho>0'  =  M;0'C^<'0')oderM;**'*^''°''.    Molj-bdä.i- 
0'(MoO)  O*"» 

Uimoljbdst.    DnnkelblanH,  beim  Erhitzen  Ton  Anunoniam-Mo- 
ifbdinl-HoljbdAt  bei  LonabechliiH  entstehendes  Pulver. 

3.  Mo"0'»  =  {MÖ^*)*Mo» +1OH'.  Nentrales  Molyb- 
dänl-Sali  dei  Säure:  Ho^O"!!*.  Blues  Fairer,  velches  rieh 
an  der  Loft  trocknen  lisst  nnd  entsteht,  wenn  Holjbdäntetra- 
ehloridiSflnng  dnrch  dis  Ammoniomuli  der  betreffenden  Holj'bdftn* 
säure  gefillt  irürd.  Bei  Aosschlass  der  Luft  erhitit,  rerliert  es 
Wasser  und  wird  sehr  dunkel. 

n-Holybdänl-Holrbdat:    Ho«0<'(NHO'  +  SOH' 


i[o}-{8)Ä.o]' 


Braune,  sehr  kleine  »Chief  prisma- 
Oi"  10. 
Of"<>UO(NH<)]» 
tische  Krj-Blalle,  welche  In  Wasser  unter  Abscheidung  von  Holfb- 
ilanihydroifd  mit  gelber  Farbe  ISslIch  sind  nnd  hd  Luftabschluss 
rrhitat  das  blaue  Oxyd:  Mo'0°  hinterlassen,  ffie  bilden  sich  in 
dem  blauen  Niederschlage,  welcher  beim  Vennischen  der  LSsun- 
•;eo  TOn  HolybdSntetracbloTid  nnd  Ammonium -Holybdat  ent' 
~(eht,  wenn  derselbe  mit  der  Mutterlauge  znsammen  lange  stehen 
bleibt. 

KaUma-Bnlfo-MalTbdsit:  Moä'K*.  Vier-  oder  achUeitlge 
analen,  bei  darchfalleadem  Lichte  mbinrotb,  bei  auifallendem  von 
grüner  Farbe  und  metallischem  Qlanze.  Entsteht,  wenn  Sher- 
johösäges  Mol;bd3ni-Sulfld  mit  gleichen  Theilen  EaUnmcarbonat 
und  Behwcfel  nebst  etwas  Kohle  lusammengeschmolaen  and  die 
(innkelrothe  Lösung  davon  bei  40^  verdampft  oder  mit  Alkohol 
übersehichtet  krystallisiren  gelassen  wlrdj  oder.  Indem  man  neu- 
trale Eallam-Holybdatlösang  mit  Schwefelwasserstoff  sättigt  nnd 
zur  Erystallieation  bringt.  Säuren  fällen  daraas  unter  Scbwefel- 
vrasserstoffent  wicklang  braunes  Holybdäatrisolfld. 

HaWnni-BnUV-Halrbdat:  HoS'Na*.  ErjstallkÖrner  oder 
feine  Nadeln,  im  Uebrigen  wie  das  Ealinmsals. 

Ammonioni-SRUo-BCalTbdat:  Ho$<|NH<)*.  DunkelgrBne,  an 
tler  Luft  eich   rasch   verändernde  Prismeo.     Dem  Kaliomsalz  Kbn- 
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lieh  zn  erhalten;  oder  man  übergiesst  fein  gepulvertes  Gelbblei- 
erz (uehe  S.  617)  mit  der  3  fachen  Menge  conc.  Anunoaiaks  nnd 
leitet  in  die  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoff,  bis  sie  intensiv  danke  1- 
brannroth  gefärbt  ist 

Anch  mit  den  andern  Metallen  entstehen  thefis  IdsUdie,  tiieil' 
nnlÖBliche  ähnliche  Verbindungen. 

Phosphor-Molybdänsänre.  Wird  zu  einer  Lösung  von  Am- 
moniummolybdat  eine  kleine  Menge  Trlhydroxy-Phosphorsaure 
oder  ein  Salz  derselben  und  darauf  eine  Säure,  am  Bestien 
Salpetersäure,  gefugt,  so  scheidet  sich  unter  intensiver  Gelbfarbncg 
der  sauren  Flüssigkeit  ein  lebhaft  canarien gelber  krystalÜDbclit  r 
Niederschlag  aus,  welcher  sich  in  Lösungen  von  gewöhnliclit n 
Phosphaten  farblos  löst  (und  also,  wenn  letztere  im  üeberschu'' 
vorhanden  sind,  gar  nicht  entsteht),  nnd  ebenso  von  den  Lösqü 
gen  der  Hydroxyde  oder  Carbonate  von  Kalium,  Katriam  odT 
Ammonium  gelöst  wird.  Derselbe  stellt  das  Ammoniumsali  elcr 
Phosphormolybdänsäure:  PO^H',  lOMoO^  dar  (er  ist  nimlkl 
PO*(NH*)^,10MoO')  und  wird  von  constanter  Zusammensetzun. 
und  rein  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Molybdansaur^  iii 
Salpetersäure  zu  seiner  Darstellung  verwendet,  welche  man  fiii 
bereitet,  indem  man  1  Th.  Molybdänsäureanhydrid  in  S  Th.  Am 
moniakflüssigkeit  gelöst,  mit  20  Th.  Salpetersäure  versetst,  koclr 
und  die  Flüssigkeit  von  der  wieder  theil weise  ausgeschiedenti 
Molybdänsänre  trennt.  Wird  dieses  gelbe  Ammoninmsalz  mit  K'> 
nigswasser  zum  Sieden  erhitzt,  so  wird  das  Ammonium  zerstör 
und  man  erhält  eine  gelbe  Lösung,  welche  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten gelbe  schiefe  Prismen  der  Säure:  PMo*®0**H*  = 
PO*H»,10MoO3  mit  130H»  liefert;  dieselben  sind  in  Wasser  stlr 
leicht  löslich  und  krystallisiren  aus  dieser  Lösung  mit  260H^  h 
grossen  regulären  Octaödem.  Wird  ihre  conc.  Lösung  mit  y\  l 
Salpetersäure  versetzt,  so  erhält  man  schiefe  rhombische  Prismen 
der  Säure  mit  200H^.  Die  freie  Säure  fällt  die  sauren  Lösonger. 
der  Salze  von  Kalium,  Rubidium  Caesium,   Ammonium,  Thallium 

nnd  Wismuth  gelb,    die  Salze  von  Natrium   und  Lithium  dageg^i- 

I 
nicht.    Die  Salze  besitzen  die  Zusammensetzung:  PMo^<>0'^H^  = 

PO^M',  lOMoO^,  das  Kalium-  nnd  Ammoninmsalz  enthalten  noc' 
auf  2  Mgte.  Sak  3  Mgte.  OH^.  In  Argentinitratlösong  entsteh: 
durch   die  Lösung   der  Phosphormolybdänsäure   ein  Niedencbla:: 
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d<v  tieh  allrnJUtg  in  microBeopbche  Kryatalle:  (PHo'°0")^Ag^  + 
340H>,  welche  als  das  Nentralsalz  einer  no  Bydroxyl  reicheren 
!>iure;  PHo*°0'*H'  Mf^efust  werden  könnea.  Weiden  dleaelben 
VD  TetdQnnter  Salpetereänre  gelOst,  lo  erhält  maa  bdm  Verdnn- 
sten  kleine  glänzende  gelbe  Erystalle  eine«  «atuen  Salses  der 
Bfdroxfl  ärmerea  S&nre  wieder;  PHoiiO^'UAg  4-  30H*  = 
PO'HA«,  lOMoO»  +  OH'. 

Die  Salie  dieser  PhotpboriDOlybdinBBDre  Bind  nur  In  sauren 
LiüiUDgen  besländig,  durch  AlkaUIösangen  werden  aie  gelöst,  ge- 
wOhnUch  unter  Bildnag  Ton  Molybdaten  and  den  Salzen  einer 
ineiteo  PbosphomiolybdänuinTe.  Diese  letzteren,  welche  tarblos 
oder  DQr  wenig  gefärbt  ^d  nnd  dnrch  Sfioren  anter  Bildang  von 
Phosphaten  in  die  Sabe  der  ersteren  PhoBpborraolfbdänBfiare  wie- 
derübergehen, beaitzen  die  allgemeineZnsammenHetzDngzpäMo'OMK» 
-|-iOa>,  Bind  also  Salie  einer  Säure:  P'Mo'0"H", 

Was  die  Constitution  dieser  Säuren  betriETt,  so  lassen  sich 
diMelben  folgendermasseii  (denPolyBilicianiaäiiren  ähnlich)  anffasseQ. 

1™°"»"-  =^  li^"?)«''^)  «"Sl >«'»  l]  »°<>' 


Arsen-HolybdäDsänre.  Ärsensaore  verhält  sich  dem  Am- 
maDlam-HoIybdat  gegenfiber  ganz  ähnlieh  wie  Phoepborsäare,  TOr- 
ansgesetzt,  dass  die  FlSssigkelt  mit  Salpetersäare  angesänert  und 
gehoeht  wird. 

Du  Molybdän  wnide  1T7S  von  Scheele  entdeckt. 

41.    Wolfram,     ffol/ramwn.    W. 
Mgt.  184.    Cds.  2?    Vlz.   VI.  IV.  (m.)  (TL) 
Vorkommen:   Nu  oxydjrt  in  Verhindnng  mit  Hetallen  als 
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• 

Scheelit  (Calcinmwolfranüat)  und  liaiiptoächlich  als  WoÜnm  (Ferro- 
Msngano-Wolframlat). 

Eigenschaften.  EiBengran,  spröde,  sehr  hart,  eohwerer 
schmelzbar  als  Mangan,  von  18,2  spez.  Ckwicht  Es  ist  in  der 
Luft  nnveränderlieh  und  wird  durch  Säuren  nur  schwor  ozjdirt, 
von  Kalilauge  nicht  verändert,  von  dieser  aber  gemlsoht  mit  Na- 
triumhypochlorit leicht  gelost  Im  pulverfSrndgeu  Zustsade  an 
der  Luft  erhitst  wird  es  zu  Wolfiramsäure. 

Darstellung:  Durch  Reduction  der  Wolframsaure  oder  der 
Wolframchloride  mittelst  Wasserstoff  bei  Glühhitze  oder  durch 
Beduction  der  Wolframsaure  mittelst  Kohle  in  hoher  Temperator. 

Verbindungen. 

Um  reine  Wolframsaure,  von  welcher  man  bei  der  Darstel- 
lung der  fibrigen  Verbindungen  ausgeht,  zu  erhalten,  sehmikt 
man  am  Besten  fein  gepulvertes  Wolframmineral  mit  %  seines 
Gewichts  trocknen  Natriumcarbonats  etwa  Vj  Stunde  lang  Wi 
Rothgluth,  giesst  die  Masse  geschmolzen  aus,  pulvert  sie  fein  nod 
iLOcht  sie  mit  Wasser.  Die  Lösung  wird  mit  Salzsäure  lahtzi 
neutralisirt  und  darauf  mit  Caldus^chlorid  gefällt  Das  ualöfilichr 
Caldumwolframiat  wird  ausgewaschen,  mit  massig  conc.  Salazore 
gekocht,  die  ausgeschiedene  gelbe  Wolframsäure  abflltrirt,  aus- 
gewaschen und  in  Ammoniak  gelöst  Aus  dem  durch  Krystalli- 
sation  zu  erhaltenden  Ammonium-Wolframiat  wird  durch  Glühen 
an  der  Luft  Wolframsäureanhydrid  erhalten. 

Das  Wolfram  ist  in  seinen  Verbindungen  beza-  und  tetrava- 
lent,  solche,  in  denen  es  divalent  enthalten  sein  könnte,  kennt 
man  nicht;  Vl-werthig  ist  es  in  der  Wolframsäure  und  Ihren 
Salzen,  den  Wolframiaten,  IV-werthig  im  Wolframoxyd  und  seinen 
Verbindungen. 

Wolfirami-Oxyd  (braunes  Wolframozyd):  WO"=WO'. 
Braunes  krystallinisches,  in  Säuren  unlösliches  Pulver,  welches 
entsteht,  wenn  über  schwach  glühende  Wolframsaure  WasB«'- 
stoffgas  geleitet  wird.  Unmittelbar  nach  der  Darstellung  der  Laft 
dargeboten,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Wolframsaure,  im 
Wasserstoffgas  längere  Zeit  nach  dem  Erkalten  gelassen,  ist  es 
beständig. 

Wolfram!- Hydrozyd.  Braunes  Pulver,  das  sich  aa  der 
Luft  rasch  ozydirt  und  dab«  blau  wird.    Es  löst  sich  fa  Salzalare 


n     O 

farblosen  Masse:    W*0»oh»  =  W   0 

O 
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Salze,  selbst  In  der  Siedhitze  nicht  gelatinirt,  dnen  bittem  adstrin- 
girenden  Geschmack  besitzt  und  im  leeren  Ranm  so  einer  gtasigei 

^    ^  o 

0/  W  (OH)^ 

welche  anf  200<^  erhitzt  werden  kann,  ohne  ihre  Losliehkeit  zn 
verlieren  und  erst  in  der  N&he  der  Rothglühhitze  unter  Veriost 
Ton  Wasser  in  unlöslichen  Wolframsaureanhjdrid  übergebt. 

b)  Versetzt  man  die  concentr.  warme  Lösung  Ton  Baiyun - 
metawolframiat  mit  der  zur  Ausfallung  des  Barynms  genan  nothi- 
gen  Menge  verdünnter  Schwefelsäure,  so  erbalt  man  nach  dem 
Filtriren  eine  stark  sauer  und  bitter  schmeckende,  Lackmns  stark 
rothende  Flüssigkeit,  welche,  nachdem  sie  im  leeren  Baum  über 
Schwefelsaure   bis   zur  Sympdicke  eingedampft   Ist,    octaedrisohi 

Krystalle:  W^O^ifl»»,  wahrscheinlich  =  W  [o/  W  (OH>)J  +WH* 

.    ^  lorwoO 

oder  W  L^i     ^   ^J    +80H2  liefert.  Ihre  Lösung  kann  mit  Hülfe  dtr 

O/W  (0H)> 
Wärme  auch  bis  zur  Syrupdicke  concentrirt  werden,  geht  dann  plöu* 
lieh  aber  in  gewöhnliches  gelbes  unlösliches  Hydrat  über.    Se  ist 
eine  starke  Säure,  denn  sie  macht  in  der  Kälte  sogar  Salzsäure  und 
Salpetersäure  aus  ihren  Salzen  frei    Man  hat  rie  Metawolfram 
Säurehydrat  und  ihre  Salze  Metawolframiate  genannt. 

Die  Löslickkeit  dieser  beiden  Hydrate  ist  vielleicht  durch  d&s 
Vorhandensein     der    divalenten    Ozy  -  Hydroxy  -  Wolframgrappe : 

W^Qg  j  in  ihnen  bedingt. 

Blaues  Wolfiramoxyd  siehe  „Wolframi-Wolfrftmiaf*. 
Wolfram!  -  Sulfid     (Wolframblsnlfuret,    Zwelfaek 

JT      II 

Schwefel  Wolfram):  WoS'  =  WoS'.  Grauschwarzes  weiche 
Pulver,  welches  sich  beim  Glühen  an  der  Luft  oder  beim  Behan- 
deln mit  Königswasser  in  Wolframsäure  verwandelt  Entsteht 
beim  Glühen  des  Trisulflds  bei  Luftabschluss. 

Wolfiram-Tri«ulfld  (Dreifach-Schwefelwolfram):  WS* 
=  WS3.    Dunkelbraunes  Pulver,  welches  sich  in  lösüehen  Metall- 
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SaSü-  md  -HydiOBiüflTerbindniigen  sa  Salfowolframiaten  tind  in 
löslioiMil  Hetellhydroxyden  xa  eb6iitH>leiien  und  Wolfhuniateik  ridt 
branner  Farbe  anflOst  Fällt  b«lin  VermiBcIien  der  Ubxxüg  eiikes 
MetallaolfowolfhUBiate  durch  verdünnte  Schwefelsftai^  oder  Saiz- 
aäure  nieder. 

WoltauBailride.     ICan   kennt  die  i  folgenden    drei  Verbin- 
doagen: 

1.   W'N'H*  ra  W   I  w|  „,      I  .    Schwarze,   zusammenge- 


sisterte  Masse,  welche  bei  d'ef  Einwirkung  von  trocknem  Ammo- 
niakgas  anfWolflramtetrachloTid  entsteht  und  nach  dem  gelindem 
Erwärmen  bis  zum  Verflüchtigen  des  Salmiaks  zuräckbleibt. 
Durch  Waschen  mit  Kalilange  oder  Ammoniak  in  der  Kälte  und 
darauf  mit  Wasser  wird  das  Product  gereinigt. 

2.  WN^H*  =  W  I   W I  Ifj      I  .    Grauliches  Pulver,  wel- 

L     InhÜj 

ches  entsteht,  wenn  die  vorige  Verbindung  in  trocknem  Wasser- 
stoffgas bis  zu  einem  gewissen  Qrade  erhitzt  wird. 

U     111 

3.  W'N»=W*N'.  Der  vorigen  ähnUch  und  aus  dieser  durch 
Erhitzen  bis  etwas  über  ihre  Bildnngstemperatur  in  einem  trocknen 
Ammoniakgasstrom  zu  erhalten.  Schwer  rein  zu  gewinnen,  da  bei 
zu  hoher  Temperatur  Metall  entsteht. 

Alle  diese  Verbindungen  werden  in  starker  Glühhitze  bei 
Ausschluss  der  Luft  zu  Metall,  bei  Zutritt  der  Luft  zu  Wolfram- 
Baareanhydrid.  Sie  entstehen  auch,  wenn  ein  Wolframchlorid  mit 
Salmiakdampf  durch  ein  schwach  glühendes  Rohr  geleitet  wird. 

^  Eine  Sauerstoff-,  Stickstoff-  und  Wasserstoff-haltige  Wol&am- 
verbindung  wird  als  schwarzes  Pulver  erhalten,  wenn  feingerie- 
bener,  dünn  ausgebreiteter  Wolframsaureanhydrid  bis  zum  kaum 
sichtbaren  Glühen  in  trocknem  Ammoniakgas  erhitzt  wii'd. 

FhosphorwolfraiiiL  Wird  Phosphordampf  Über  glühendes 
Wolfram  geleitet,  so  entsteht  ein  dunkelgraues,  schwer  oxydir- 
bares  Pulver  (W»P'?);  werden  6  Th.  Phosphorglas  (vergl.  S.  112) 
gepulvert,  mit  5  Th.  Wolframsäureanhydrid  innig  gemengt  und  in 
ehiem  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  eine  Stunde  lang  einer  der 

Osatber,  Ohemie.  40 
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Sctunelzhitu  dea  Nickels  gleichen  Hitse  soageMtEt,  m  erhilt  bu 
lebluft  metaUgUumende,  dunkelst&hlbrbeite,  Mchwelttge  (dem  Gn» 
sbnUche)  Priemen  (W>P?)  von  5,3  apu.  Gewicht,  welctae  nn  lui- 
D«t  SfiDie  »gegriffen  werden  und  um  bd  tUrker  GHAhldU«  » 
der  Lnft  mit  lebhaftem  GUm  TerbreiiDeii,  desgleichen,  wenn  uf 
saf  sdimeliendes  KiUnmchlont  gewoifen  weiden. 

IFolfimBtiUorlde.  Uu  keDnt  bis  Jetit  nar  die  b«id«D 
folgenden: 

Wolframperchlorid  ( WoICramanpercUorid) :  WC1*=WC1'. 
DonkelTiolettgraa  (ohne  roth),  ondeatUeh  krjataUiniseh,  hei  iW 
schmelzend,  bildet  ei»  rotbgelbe«  Oaa  und  sabUmlrt  in  CUorg» 
DDvCTlndert.  Beim  Erk&lten  lerspringt  es.  Von  Waaser  irird  e> 
BChf  IsDgsua  IC  Wolfhunsänrebydrftt  sereetzt.  Bildet  licli, 
wenn  Wolltammetall  oder  Wolf^mbisnlfld  oder  dn  Gemenge  vra 
WolfMmsSnreuihydrid  mit  äberBchBssiger  Eohle  bei  Starter  Glib- 
hltie  In  troeknem  Cblorgaa  erhittt  werden  (anfkngs  entsteht  g^ 
wSbnlich  etwas  gelbes  Osychlorid). 

Wolfram-penta- Chlorid  (WoUtamniperohlorid-Clhlorid>: 


bei  244<'  schmelzend,  bildet  ein  gröngelbcB  Gas,  schwerer  flficlittf 
ale  die  vorige  Verbindnng,  aber  leicht  in  schwirzlichen  gUnin- 
den  Nadeln  krjstalliairend.  Wird  dnrch  Wasser  unter  bedenten- 
der  WSrmeent Wicklung  und  Abschcidnng  eines  blantchwanea 
HydmydB  zersetzt  Entateht,  wenn  das  PereUorid  in  Wwer- 
atoffgas  längere  Zeit  geschmolien  erhalten  und  scUlessUeb  is 
Inregas  nmanblimirt  wird. 

Ut»m>OxT-CUorid«.     Man  kennt  die  beiden: 

Ifram  -  monoij  >  telrachlorid    tWolframmonoiTcUo- 

Tl    0 

>C1*  =  W    '     .    8ehan    rothe    durchscheinende  Kadel*. 

lel  201'  schmelzen,  einen  gelbrothen  Dampf  gebm  md 
ht  rieh  rerSücbtigen.  Wird  durch  Waaaer  sehr  lafchl  in 
sänrebjdrat  zersetzt.  Bildet  aioh,  wenn  CUor  asf  eii 
von  Walframsinreanhf drid  und  Kahle  oder  auf  WeUrim- 
bei  gelinder  Hitze  ^wirkt. 


W<ilfrmm-bias7-blefalorld    (WolframbloiTOhlinld) : 

■n   0' 

WO'Cl*  =  W  '  j .    Qelba    FlcNiken    oder    glÄazende    Sohoppen, 

»eiche  ohne  la  Behmeben  sich  bd  365°  verflächUfieti  und  einen 
rein  gelben  Dampf  geben.  An  fencbtei  Luft  wird  m  langsam  ra 
WoirramaSurehjdnt  Entsteht  doroh  Erbitten  von  Wolframi- 
i>ird  in  Chlgtgaa  onter  langeftmet  Steigeraog  der  Hitze. 

W«imm  -  p«iil«  -  Bromld  (Wolframinperbromidbro- 
midl:  WBr»=W"Br"'.  Entspricht  der  Chlorverbindung.  Schwane 
Kadeln,  welche  ^en  donkelparparbrannen  Dampf  geben,  leraetit 
^icb  Ickbt  mit  'Wasser.  Entsteht  bei  der  Elnwirlinng  voaBrom 
:>Df  Wolfram  in  der  Qlühhitze. 

WolfrMB-oxy-Brottdd«.  Das  WDlframnionoijtetra- 
Iromid:  WOBr'  bildet  BChwanbraone  wollige  Nadeln,  wache 
finen  brannrothen  Dampf  geben  and  dnrch  Wasser  lersetut  wer- 
iliD.  Das  Wolframbioiybibromld:  WO*Br=  erscheint  in  gel- 
i>ea,  nicht  BohmelEbaTen  EiTStallblittchen ,  welche  bdm  Erhitzen 
in  WolthunsSnreanbydrld  nnd  die  vorige  Verbindung  zerfallen  nnd 
ilnrch  Wasser  lersetxt  werden.  Beide  Verbindnngen  werden  auf 
Miloge  Weise  wie  die  entsprechenden  Oiychloride  dargestellt 

Wolfromjodid  und  -Oxjrjodld  scheinen  nicht  cu  existiren. 

Woltrantflnorid.  Ist  für  sieb  nicht  bekannt.  Beim  Anf- 
iJiea  von  neotralen  Wolfrainiaten  in  QberBchQsBlger  FInssaSare 
entstehen  ssnerstofThalüge  Terbindnngen,  welche  rieh  als  Salze 
ijner     Dihydroiy  -  FUorwolframsinrer      WF1'(0H)»    = 

.1  pi< 

\V'(Q[])i,  welche  fflr  sich  auch  niebt  bekannt  ist,  aofllMeen  las- 

-kjl     Es  slnd'dles:] 

KaUBm-nttor-Wolftramlftt:  WF1<(0K))~{-  OU).  Grosse,  glän- 
itaäe  Inftbestindlge  Scbnppen,  welche  etwas  Aber  100°  onter  Was- 
aerverlnet  ra  einem  Pulver  zerfUien,  nnd  In  kaltem  Wasser  schwer 
löslich  sind. 

Vatifaun-nnor-WoUnuBtot:  WFl«(ONa)).  Undeutlich  kry- 
^UUinlsch,  leiehter  lOslich  als  die  Ealiom-Verbindong. 

Capri-Flnor-WoUnnUt:  WFl<(0%n).  Hit  dem  Cnpri-SiU- 
ciun-,  CDpri-Sliuml-,  und  Coprl-Titaiii-FlDOrid  isomorphe  KrystaUe, 


r. 
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welche  mit  Ammoniam- Fluorid   ein  ebenfsülB  isomorphes  Doppel- 
BSilz  lieferu. 

Wolframiate  (Wolframsanre  Salze). 

L  Gewöhnliche  Wolframiftte  oder  Salze  der  qbIös- 
liehen  Wolframsanre. 

Ans  ihnen  scheiden  Säuren  unlösliches  WoiframsSarebjdrat 
aus,  nur  die  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser  lösUch.  Mm 
kennt  fast  nur  neutrale  Salze  der  DUiTdrozf-Wolfinnnfai«  an  1 
Sake  der  Säure:  W^O^^H«  (vergrl.  Holybdinsaore  S.  614),  gew5hj>- 
lich  „saure  Salze''  genannt 

Kalium -Wolfiramlafa.  Das  neutrale  Salz:  WO^K'  ent 
steht  in  kleinen  sehr  leicht  löslichen  Krjstallen,  wenn  dleSchmekf 
gleicher  Mgte.  Wolframsaureanbydrid  und  Kalionioarboaal  nt  Wal- 
ser gelöst  und  eingedampft  wird  (zuerst  erscheint  ein  sehweriO»- 
liches  SaU  in  Nadeln).  An  der  Luft  wird  es  unter  Aofnahnir 
von  Kohlensäure  zu  dem  folgenden.  Das  Sak:  W^O><K*+  MH' 
scheidet  sich  als  krystallinisch  glänzendes  Pulyer  ans,,  wean  di^ 
Lösung  des  vorigen  Salzes  oder  von  Kalinmcarbmiat  mit  Wolfram 
Säurehydrat,  im  letzteren  Falle  bis  zur  Austreibung  der  Kohlen- 
säure, gekocht  und  die  heiss  flitrirte  Lösung  erkalten  geia«si*Q 
wird«  Bei  zu  viel  angewandten  Wolframsäurehydrat  bleibt  in  der 
Mutterlauge  Kalium-Metawolframiat  (siehe  unten). 

Vatxiiim- Wolframiate.  Das  neutrale  Salz:  WO'Na^  -r 
20H>  bUdet  farblose  Krystalle.  Das  Salz:  W'O^^Na«  krystaUi^irt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  30»  mit  160U^  (bei  10«^ 
dagegen  nur  mit  140H')  in  grossen  weissen  monoklinen  Krystai- 
len.  £s  entsteht,  wie  das  Kaliumsalz  und  kann  unmitteib.ir 
beim  Behandeln  der  Schmelze  von  Wolfhim  und  Katrinmcarbonac 
mit  Wasser  <vergl.  S.  622.)  erhalten  werden,  wenn  man  die  alka- 
lische Lösung  vorsichtig  mit  Salzsäure  versetzt,  bia  die  Ftftnigkeit 
nur  noch  schwach  alkalisch  reagirt  und  zur  KrystalUsation  ver- 
dampft. Wird  dieses  Salz  entwässert  und  geglüht,  so  aehmüzt  es, 
zersetzt  sich  aber  in  2  andere  Salze,  von  denen  das  eine  in  Was- 
ser löslich,  das  andere  in  Wasser  unlöslich  ist.  Das  firsttfe  er- 
scheint, wenn  die  Lösung  verdunstet  wird,  in  blamenkohlartigen 
leicht  löslichen  Massen  von  noch  nicht  genau  bestimmter  Zusam- 
mensetzung; das  Letztere  bleibt  in  dünnen  perLutttteiglgmeuden 
Schüppchen  zurück   und  ist  ein  Natrium-Tetrawolframist: 


[Woimun.' 

WO'^K«',  Mit  Waaser  in  ein  Bohr  eingeseblOHen 
erUUt,  ISet  es  «ich  aof.  Indem  ea  in  Natrinm-Hetawi 
L-At.  —  JEän  Katrinm-Triwolframlat:  WO" 
'ckMet  doh  als  welMw  Pulver  aas  hfA  der  Dante 
Iriom-Wolfraniat  duMih  Kochen  tod  Natrinm-Wolfri 
•■ea  Wolframsiarehrdrat  (Tergi.  8.  633). 

KAlhw-llaMtUB-WaHkwiilat:  (WO<)'K>N: 
lleiagoDiüe  Krjitalle;  beim  ZuBammenschmelien  toi 
:r»msänreanh;drid,  1  Mgt  Kalinmcarbonat  und  2  Ii 
arbenat,  AoflSien  der  Schmelze  nnd  KTraUlliairei 
malten. 

Litbinn-WaltaunUt:  W^O^'Ll«  +  I90H'. 
-i^hiefe  rhombische  KrjBtatle,  welche  beim  EocheD 
-iarebjdrat  mit  LithiamcaiboDat  nnd  Wasser  bis 
U«action  entstehen. 

Anaoaini-WoUtanUt:  W^O'MNH«)«  +  61 
.isirt  bri  gewöhnlicher  Temperatur  in  glaaglincende 
ITismen;  auf  dem  Wssserbade  kTystaUieirt  enthfilt 
von  diesen  entwelefaeti  20H*  bei  160^ 

Beim  Vermischen  heisaer  LBsnngeD  von  Nati 
i:iil  Salmiak  entstehen  dem  Ammoninmsalc  soak 
i:  i'setite  NatriDra-Ammoninm-Wolfra  miate. 

Die  nenlralen  Salze  der  folgenden  Metalle  kBnu' 
iibaltcn  werden  dnrch  Zusammen  schmelzen  der  be 
ullchloride  mit  nenlralem  Natriamwoirramiat  im  wa 
:'<;pQiTertem  Soetande  unter  Zosati  Ton  Kochsalz,  bi 

Buyam-WoUraiBtete.  Da«  nentrale  Salz: 
i!et  farblose  quadratische  Octaeder.  Wird  eine  LB 
trlnm Wolfram  lat  mit  Essigsänre  rersetst  und  gekocht 
teioen  Niederschlag  mehr  eneugt,  so  fllit  dnrch 
m  weisser  amorpher  Niederschlag:  2WO'Ba'  +  50 
Stelle  der  EssigsStire  Fhosphorsfinre  angewandt  al 
lait  Salzsinre  angeBioert,  so  1311t  auf  Zasati  Ton  '. 
du  amorphe  saure  8ali:  W*0"B»*  +  80H>,  Vei 
sfdende  LSsuug  des  Natrinmwolft«mlat«  fWO*'!' 
all  BarjtwUBer  bl«  der  erst  entstehende  Niedeiaet 
iti  IIM,  so  scheidet  rieh  beim  Erkalten  ein  ans  dSi 
litilAwideB  KrystaUpulTer:  WO"Na'Ba>  +  1401 
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die  Matterlange  davon  mit  überBchossigem  fiarjrtwasser  weiter  yer 
setzt,  80   entsteht   ein  volaminSser  allmSlig  nadelf5nm^    kiytta^ 
linisch  werdender  Hiedersehlag  von  neutralem  Sals:  2WO<Ba*-}'OH'. 
Ein   nnlSsUches  Baryum-Triwolframiat:    WH)i^Ba'  -+-  60fl'* 
scheidet  sich  ans  als  weisses  Palver  bei  der  EinwigkaDg  kaltem 
Wassers  aof  Barjram-Metawolframiat  (vergl.  S.  633). 

0troiitlii]ii-Wolfraiiiiat:  WO*  Sri  Farblose  qiuhiratisch^^ 
Octadder,  mit  Baryum-  und  Caleiamsals  isomorph. 

Caldom-Wollkmmiat:  WO^Cal  Farblose  oder  geihUehr 
Qaadratoctaeder,  welche  sich  natürlich  als  Scheelit  (Taagst^m 
finden  and  auch  kfinstlich  erhalten  werden  kdnnen. 

Kagnesiaiii- Wolframiat:  WO^Mgl  Farblose  Qnadrat 
octaSder.  Aaf  nassem  Wege,  dnrch  Kochen  von  2  Mgt.  Kagne 
siamozyd  and  1  Mgt.  Wolframsänrehjdrat  mit  Wasser  erhalt  mac 
eine  Ldsong,  welche  nach  Abscheidang  eines  schwer  ISoliehex. 
Safases  das  in  glasglänzenden  Prismen  krjstallisirendes,  im  hdssen: 
Wasser  leicht  lösliches  neatrale  Sab:  WO^Mg'  +  70H^  liefert. 
Beim  Vermischen  conc.  Lösungen  von  Kalium -Wolframiat  nna 
Magnesium- Wolframiat,  entsteht  ein  Icrystalliniseher  NiedetsehLa^ 
des  Doppelsahses:  (WO*)KMg  +  30HI 

Ferro -Wolframiat:  WO*  Fe.  Dunkelschwane  frhombiscbe 
Krystalle. 

Iffangano-Wolftnunlat :  WO*Mn.  Hellbraune,  mit  dem  Eben- 
sal»  isomorphe  Krystalle. 

Der  natürliche  Wolfram  ist  Ferro-Mangano-Wolf ra- 
miat.  Wird  IsÜnstlich  erhalten,  wenn  Ferro-  and  Maogano- 
Chlorid  zugleich  bei  der  Darstellung  verwandt  werden. 

Kobalto-Wolfirauniat:  WO*Co.  Schwangrüne,  mit  dem  Ferro- 
Salz  isomorphe  Krjstalle. 

Nickel -Wolfiramiat:  WO^Ni.  Grünliche  oder  geiblichf' 
Prismen. 

SEdnk-Wolflramlat:  WO^Zn.    Farblose  quadratische  KrfstaQe 

Cadmium-Wolfiraniiat:  WO^Cd.    Farblose  Krystalle. 

Blel-Wolframlal:  WO^Pb.  Farbloses  kiTstallinisclnB  in 
Wasser  ganz  unlösliches  Pnlve)r,  dnrch  Fallung  von  AlkaG-Wol- 
framiat  mit  Bleiacetat  zu   erhalten.    Findet   sieh  natfirUeh  al-^ 


WolfrAm.  631 

Scheelbleierz  in  qaadratiaeheii  kan  säalenfSnnigen,  mit  dem 
CsltiiuBBalx  Isomorphen  Krystallen  meist  von  grauer  Farbe. 

Cupro-Capri-Wolfiramlat:    (WO^)>CaCa.    Hellbraanrothes 

krystaUiniacbes  Pnlrer.    Entsteht,  wenn  1  Mgt.  Caprisulfat  mit 

1  Mgt  Natrinm-Wolfhuniat  zasammengeschmolzen  nnd  die  Schmebe 

mit  Wasser  ausgelangt  wird. 

^^  1 

Argento-Wolfiraniai:  WO^Ag'.    Sehwanes  krystalliniBches 

Pulver,  das  wie  das  entsprechende  Molybdat  erhalten  wird. 

▲rsttnti-Wolframiat:   WO^Ag.    Dnroh  Ffillnng   erhalten 

amorphes  weisses  Palver,  das  nach  dem  Schmelzen  beim  Erstarren 

in  glänsendon  quadratischen  Krystallen  erscheint. 

_  1 

Hydnurgyro-Wolframlat:  WO^Hg^   Gelbes,  in  Wasser  ganz 

onlöslicbea  Pulver,   welches  nach  dem  Glühen  Wolframsänrean- 

hydrld  hinterlässt.    Dient  zur  Bestimmung  der  Wolframsäure. 

Hydrargjri-Wolframiat.    Weiss,  in  Wasser  unlöslich. 

Thano-Wolframlat:  WO^TP.  In  Wasser  sehr  schwer  lös- 
liche, farblose  sechsseitige  Blattchen,  welche  beim  Vermischen  sie- 
dender und  yerdünnter  Lösungen  von  Natrium wolframiat  und  Thallo- 
nitrat  beim  Erkalten  sich  aasscheiden. 

Wolfiraunl-Wolfiraiiiiat  (blaues  Wolf  ramoxyd):  W'0^  = 
WOI  »▼      oder  W  Xii^«  Blaues  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  von 

Wolframsänreanhjdrid  im  Wasserstoff  nicht  bis  zur  Glühhitze  sich 
bildet  Bleibt  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  und  Königswasser 
unverändert  und  wird  durch  wässriges  Ammoniak  von  einem  Gehalt 
an  Wolfiramsäureanhydrid  befreit.  Krystallinisch  entsteht  es,  wenn 
die  'Alkalisalze  der  Metawolframsäure  geglflht  werden.  Nach  dem 
Behandeln  des  B&ckstandes  mit  Wasser  bleibt  es  dann  zurück. 

Wird  ein  lösliches  wolframsaures  Sabs  mit  Salzsäure  im  Ueber- 
«chuss  und  darauf  mit  Zink  versetzt,  so  entsteht  ans  dem  zuerst 
gefällten  weissen  Wolframsäurehydrat  die  blaue  wasserhaltige  Ver- 
bindung.   Diese  wird  durch  Salpetersäure  leicht  oxydirt. 

Kalium-Wolframi- Wolframiat:  (W0»)>K2(W0).  Indig- 
violette  Nadeln,  welche  wie  die  Natriumverbindung  entstehen. 

Vatrinm-Wolfiraml-Wolfiraiiüat    Es  scheinen  mehrere  Ver- 

IV 

bindnngen  zu  (exlstiren.    Die  Verbindung:   (WO *)^ Na' (WO)  wird 
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in  röthiUchen  ocler  goklgelben  Wfirfelii  erhalten,  wenn  in  Hatiinii- 
wolframiM  bei  Gluhhitse  eo  lange  WolfraMB&nreanhydrid  ciii- 
getragen  wird,  als  er  eich  auflöst  nnd  .die  erhaltene  Maeee  ent- 
weder in  WasserstofiTgas  geglüht  oder  in  sie  feurig  geschmolzen 
metall.  Zinn  eingetragen  wird.  Durch  abwechselnde  Beliaadlimg 
mit  Natronlange  nnd  Saksanre,  wovon  rie  nicht  Terandert  werden, 
erhält  man  die  Erystalle  rein.  An  der  Lnft  geglnht»  Bcfamelzen 
sie  allmfilig  nnter  fianerstoffanfhahme  m  einem  weisaen  fisls. 

Lithium -Wolframi- Wolf ramiat.    Stahlblaue  Tierseitige 
Tafeln,  wie  die  vorige  Verbindung  au  erhalten. 

II.   Metawolframiate  oder  Salze  der  löslieheii  Wol- 
framsäure. 

Ans  ihnen  scheiden  Säuren  keine  WolfiramBänre  «la,  dnreb 
Alkalien  werden  sie  sofort  in  gewöhnliche  Wolfiramiate  Terwan- 
delt.  Sie  sind  alle  löslich  bis  auf  das  Blei-  und  Hydraigyro-Salz. 
Sie  entstehen  durch  Kochen  der  Alkali-Salze  Ton  gewotaaUckfr 
Wolfrarosäure  (meist  wendet  man  das  Natriumsalz  an)  tn  wäß- 
riger Lösung  mit  WolA'amsäurehydrat  oder  auf  Zusatz  von  Essig- 
säure  oder  Phosphorsäure  zu  diesen  Lösungen.  Auch  dureh  Zq- 
satz  stärkerer  Säuren,  so  lange  sich  die  erst  ausgeschiedene  Wol- 
framsäure wieder  löst,  werden  sie  gebildet.  Ifit  Hirer  Hülfe 
werden  die  übrigen  Salze  dargestellt.  Sie  alle  rind  waaserhaltig. 
reagiren  in  Auflösung  sauer  und  erscheinen  als  saure  Salse  df  r 
Säure:  W^O«»H«  (vergl.  S.  624). 

Elüdum-BCetawolfraniifti :  W  «0  ^  ^H^E^  -f  60H^  OetaedfiKbe, 
wahrscheinlich  reguläre  sehr  leicht  verwitternde  ErTstalle,  die  irie 
das  Natriumsalz  dargestellt  werden  und  ^eh  verhalten. 

nratrinm-Metawolfraaiiat.  Das  Salz:  W^O^^Hnffa*  +  ^OH' 
bildet  glänzende  weisse,  wahrscheinlich  reguläre,  verwittenie Oc- 
taeder,  welche  äeh  sehr  leieht  in  kaltem  Waaser  lösen  (10  Th.8als 
lösen  sich  schon  in  1  Th.  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
zu  einer  Flüssigkeit  von  3,0  spez.  Gewicht,  auf  welcher  also  Aiu- 
miniummetall  schwimmt),  in  heissem  in  allen  VerhältirisBeB.  Bei 
1000  verlieren  sie  ihre  8  Mgte«  Kryslif^lwasser,  b^  der  Glühhitze 
werden  sie  unter  Weggang  von  Wasser  zersetzt,  indem  sie  unter 
theilweiser  Schmelzung  blaues  krystallinisches  Wolframi-Wolfra- 
miat  abscheiden.  Sie  werden  am  bequemsten  erhalten,  wenn 
gdbes  Wolfiramsäurehydrat,  wie  ee  hei  dem  wiedeiholten  Koch» 
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ds*  gewUnlkibeti  Calcinm-WolfMintati  mit  B«lzaiQie  nach  de« 
Aoswucben  mit  Waner  nrackblelbt,  in  gewOImlidie  Natriiiinwol- 
rtamiatlOanng  u)  lange  elogetrageD  wird,  ala  et>  lelae  Farbe  noeh 
ändert  und  iDm  Tbdl  in  «in  weiswe  ISsIichei  PolTcr  (K&tiium- 
TriwoKnmiat  ve^).  8.  629)  Übergebt.  Daa  FUtrat  wird  dun 
■Df  dem  Waiaerbade  concentrlrt  nnd  echUeMlich  Qbcr  Scbwefel- 
liore  k)7«talllrireD  gelawen.  ~-  Das  SaU:  2W*0i>H'Na  +  TOH* 
wird  in  grOBseu  ftrbloaen  walirBCbelnlich  mouokllnea  tn  Wuaer 
leicht  lüalicben  Krjntallen  erball«ii,  wenn  an  der  LBaong  von  1  Hgt. 
des  vorigen  Salzea  1  Mgt.  SalmÄarp  gefügt  wird. 

Lithinm-Hetawolframlat.    Unkryttalllatacber  8;nip. 

Anunonliuii  -  Metawolf^amUt:  W'Oi«H«(lIH')*  +  60H>. 
Grosve  diamantglSncende,  wAbrechrinlicb  regnlSre,  Idcht  Terwll- 
lemde  Oeta^er,  welcbe  tmf  analoge  Welse  wie  daa  NatriDmaals 
entstellen,  femer  aber  aoob  gebildet  werden,  wenn  man  duAm- 
moninmuli  der  gewObnUcben  Wo]ftanie3nrB  in  Lflanng  anhaltend 
aoler  ErselEnng  des  TerdHmpfendcD  'Wasaen  sieden  ISsst  oder 
senn  man  dicaee  Sala  trocken  in  einer  Schale  dünn  anggebreitet 
so  lange  einer  Temperatur  von  250—300°  anssetzt,  als  noch  Am- 
moniak entweicht.  Der  Bücketand  wird  mit  WasECr  übergössen 
nnd  die  flltrirte  LiJrang  Terdonsten  gelaaaen. 

BuTTun-Metawolfratniat;  W'0"II'Ba'  +  TOB*.  Grosse 
wgcbsgläniende,  Inftbeständlge  Qnadratoctaeder,  welche  in  Iieiuem 
n'asser  demllcb  leicht  ISslicb  sind  nnd  beim  Erkalten  aich  kry- 
etallidrt  atisehelden.  Hit  kaltem  Waaser  fib«rgoaaen,  wird  da* 
Sali  nnter  Freiwerden  von  Hetawolframsänre  in  weiwea  onlüa- 
liches  BarTnm-Triwolfhunlat  verwandelt.  Bei  100"  Terliert  es 
WW,  bdm  OlSben  wird  ee  nnter  Wasaerverlaat  gelb  nnd  uolSs- 
lirb.  Wird  seine  Löanng  mit  der  kleinsten  Menge  Barytwaaser  ver- 
setit,  so  scheidet  sieh  sofort  eine  entsprechende  Menge  des  nadel- 
förmig  krirstalliniacben  nentralen  Wol&amiata  aoa.  Daa  Sali  wird 
erhalten,  wenn  man  die  heiaae  concentrirte  IiOsDog  de«  Satarinin- 
Uetawoltkwniata  mit  der  aeqnivalenten  Henge  Barynmcblarids, 
d<B  eisjge  Tropfen  Salisinre  ingesetzt  wurden,  vemüscbt,  top 
eioMn  etwa  «nqgeachiedenen  weissen  Pulver  abflltriit,  nnd  erkal- 
ten liest  Die  anegeecbiedenen  Kryatalle  werden  zar  Reiu^nng 
sag  helaeem,  salzsSnrefaaltlgem  Wasser  omkrystalliairt 

:  W'0"H«8r»  +  60H'.   FarbloM 
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Qiuidratocta€der,   durch  Sättigen  heisser  Met«irolfrauiia&iii^dö««Af 
mit  Strontiamcarboiiat  sa  erhalten. 

Caldom-Metawolfinuniat:  W«Oi»H«Ca^  +  80a*.  Wird 
dem  Strontiomsalz  analog  dargestellt.^ 

Die  folgenden  löslichen  Salze  werden  durch  genaue  Umaetsim^ 
der  Ldsongen  von  Baiyam-Metawolframlat  und  Metall«ü£at  er- 
halten.^ 

aCaffUMlam-MaUwolfraiiiiat:  WH>*»H«Mg>  +  60H>.  612a* 
sende  laftbeständige,  wahrscheinlich  monokline  Krystalle. 

Beryllinm-Metawolframiat.    Zerfliessliche  Bl&ttehen. 

Alamininm-Metawolframlat.    Unkrjstallinisch. 

Cero  - Metawalframiat:   W40im«Ce  +  $0B\    Blaaavelbe 

laftbeständtge,  monokline  Prismen. 

lAnthan-  nnd  Dldym-MatawolDramUt  krystalliairen. 

Ferro-Metawolframiat  krystallisirt  Ferri-Metawol- 
framlat  ist  amorph,  Ammoniak  fällt  aas  seiner  Ldsang  aar  eines 
Theil  des  Eisens  als  Ferrihydroxyd,  während  der  andere  Theil  alj 
Ammoninm-Ferri-WolAramiat  in  Losong  bleibt 

Mangano-MeUwoll^aniiat:   W«Oi»H«Hn  +  SOH'.     Lmfl 

beständige,  bernsteingelbe  QaadratoctaSder. 

Niokol-Metawolframiat:  W«Oi»H«Ni  +  60H^    Mo&okliae 

Prismen  und  Tafeln. 

Kobalto-BCetawolfiramiat:  W«0>>H«Co  +  70H^    Qaadrat- 

octadder. 

Unk-MeUwolfnuBiat:  W*0^'H«Zn  +  80H>.  Sehr  leicht 
lösliche  Krystalle. 

Oadmlam-Metawolltamlat:  W«0^«H«Gd  +  80H^  Luft- 
beständige  stark  glänzende  Qaadratoetadder. 

Bl«l  -  Bf  eUwolfiramiat:  W«0^>H«Pb  -f  SOH^  Weisser 
flockiger  I  in  Wasser  nnlöslicher,  in  heisser  Salpetersäure  lOsUeher 
Niederschlag,  welcher  entsteht,  wenn  HetawoU^amsänre  oder 
ein  lösUches  Sals  derselben  sa  neutraler  Blelaoetatlösaog  geflgt 
wird. 

Capri-BCeUwolfiramUt:  WH)^sH«Ca  +  dOH'.  Wahneheia- 
Uch  monokline  Tafeln. 
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AzffMrtl-lbUwolftuiUti  W«0<>H*Ag  +  OH'.  S«hwM- 
IStllobe,  kos  kleineii  OeMdera  bestehende  KiyrtkUknuten,  welobe 
deh  MiHolieideii,  ireon  die  Redenden  LSBongeD  seqnlvaleiiter  Ge- 
iriebtBineiigea  von  NatrtDin-MetstTolfniiiiat  und  ArgeDti- Nitrat 
DDter  Znaati  eines  Tropfens  SslpeterBSare  Termischt  und  flltrlrt 

aydnrgTro-Hatawolfruilat:  WO  "H«Hf(i-fxOH*.  Weis- 
ser tn  Wasser  nnICsUcher,  beim  Trocknen  gelb  werdender  Ifieder- 

Ki«Ml-Wolfr«inaäii».  Weno  man  ^e  Löbqdk  von  ge- 
wSbnlichem  saarem  Eslinm-  oder  Nstrinmwolframist  (W^O**H*) 
mit  gelatfaiOser  Eiesels&nTe  kocht,  also  analog  verlShrt,  wie  bei 
der  Dantenung  der  UetawotC^nUate  ans  diesen  Saben  nutet  An- 
irendnnK  stirkerer  Sänren  (rergl.  8.  632),  eo  erliält  man  wohl- 
krTBtalUaiite,  wasserhaltige  Salse  von  der  Formel:  W'*SiO*'M' 
+  xOH'.  Dieselben  geben  mit  HydrargTro- Nitrat  rinea  gel- 
ben schwereD,  in  Wasser  nnlSslicben,  in  TerdSnnter  Salpeter- 
säore  sehr  wenig  Iflsllchen  Niederschlag,  welcher  das  Hfdr^rgyro- 
Sali  daratetlL  Dasselbe  liefert  mit  der  genan  nSthlgen  Menge 
Salrönre  tersetzt  neben  nnlSsllchem  Hydrargyro -Chlorid  eine  lA- 
BOng  der  SSnre,  welche  darch  nleht  überschSs^gem  Schwefel- 
wasseratoif  von  Spnren  geldsten  QoeckBilbera  befreit,  nach  dem 
Verdampfen  mr  Trockne  im  Waaaerbade,  WlederanSSsen  and  Kry- 
stalliiirenlassen  dnrch  ^eiwlllige  Verdanstnng  bei  gewShnlicher 
Temperatnr  erhalten  wird.  Die  SSare,  weiche  man  Eiesel- 
dnadeei-WelframsÜDre  genannt  bat,  besitzt  die  Zosammen- 
getomg:  WUSiO^H'  +  290H*  nnd'  krystaUlBirt  In  dubiosen 
(joadratoctaedem,  welche  an  der  Luft  verwittern  nnd  in  Wasser 
QDd  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Bei  86°  beginnen  die  ErTstalle 
iD  schmebea  and  sind  bei  53*  flOssig,  bei  welcher  Temperatnr 
sich  ein  Hydrat  mit  nnr  220H*  in  CnbooctaSdeni  ähnlichen  Bhem- 
boMem  abscheidet  Bei  100°  enthält  üe  nur  noch  4  Hgte.  Ery- 
sCiIlwasser,  welche  in  höherer  Temperatur  entwichen.  Sie  kann, 
ohne  ihre  LOsUchkeit  zu  verlieren,  bis  auf  350"  erhitzt  werden, 
Aber  bei  stärkerem  ErUtsen  verwandelt  sie  sich  in  ein  gelbes 
aiit«illches  Gemenge  von  WolframsinTeanhydrtd  und  Kieaelsänre- 
anhydrid.  Die  Eieael-dnodacl-Wolframsänre  rea^rt  stark  saaer 
and  bUdet  dorch  LSsen  der  Carbonate  in  ihr  bis  nr  Sättigong 
die  betreffenden  Salze,   welche  alle  ba   anf   das  Hydrargyro-Sals 
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in  Warner  löslicb  sind.    Wird  die  JAumg  ilirer  telie  mit  Salz 
säure  versetzt,  bo  krystalUdren  saure  Site  toh'  der  allgeiD€iae& 

Formel:  W^'BiO^^H^M«  +  zOH>,  wird  sie  dagegen  mit  den  Hj 
droxyden  oder  den  Carbonaten  der  fixen  AliLalieo  yermltcht,  to 
wird  daraus  Kieselsäure  gefällt  Welche  ConsütutioB  der  Ssoiv 
und  ihren  Salzen  zukommt,  läset  sich  gegenwärtig  noch  nicbt 
feststellen,  da  die  Bedeutung  des  Waasers  In  Ikt  und  ür«  8alxen 
noch  nicht  sicher  ermittelt  ist.  Sieht  man  ron  dein  darin  aoge 
nommenen  Gehalt  an  Krystallwasser  ab,  so  setzt  sich  ihre  Forme) 
zusammen  ans  1  Mgt  Dihjdroxy- Kieselsäure  und  ^  Mgta.  Meta- 
wQlframsänre  weniger  6  Mgte.  Wasser:  W^'SiO^^H«  =  SiO'H^  + 
3W^Oi<^H6— 60H^   (Vergl.  &  624.)  Man  kennt  die  folgenden  SsIk: 

Kalium-Salz.  Neutrales:  W»^8iO"K«  +  UOHV  Hart» 
körnige  Krusten.  Saures:  W^^SiO^'H^K«  +  160H^  Grosse  brb 
lose  hexagonale  Prismen,  welche  bei  100<^  17 OH'  Tetttereo.  - 
Natrium-Salz.  Neutrales:  W"SiO« »Na«  +  70H*.  Feine nadel 
förmige,  sehr  leicht  lösliche  Krystalle  (5  Th.  Salz  lösen  sieh  Ini 
IG*'  in  1  Th.  Wasser  zu  einer  Lösung  vom  spez.  Gewicht  3,0ö . 
Saures:  W^^siO^^HANa«  +  ISOH».  Trikline  Prismen;  bei  40  hk 
50^  krystalllsirt  es  mit  nur  ItOH^  in  ebenfalls  trikHnen  Kryftai 
len.  Sauerstes:  W"SiO*m«Na2  +  140H>.  Trikline  Tafeln, 
welche  beim  Vermischen  einer  Lösnng  des  vorigen  Salzes  mit 
Kiesel-duodeci-Wolframsäure  oder  Schwefelsänre  krystaUisIreii.  - 
Baryum-Salz.  Saures:  W'^SiO^SH^Ba«  -f  140H3.  Luftbestin 
dige,  diamantglänzende  monokline  Krystalle,  welche  entstdiiL. 
wenn  Baryumcarbonat  in  die  Lösung  der  fi'eien  Säure  eingetraf rr 
wird,  bis  ein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bleiben  die  Kry- 
stalle längere  Zeit  in  der  Flüssigkeit,  so  werden  sie  unter  WasMr- 
auftiahme  zu  einem  in  allmälig  Terwittemden  Rhombo^em  ki}- 
stallisirenden  Salz  mit  220H*.  —  Wird  die  heisse  ubersehäss^e 
Losung  des  Natriumsalzes  mit  Baryumehlorid  vers^ait,  ao  kiystai- 
lisnt  beim  Erkalten  das  Doppelsalz:  W^^SiO^'Na^Ba«  +  260H- 
in  scheinbaren  Rhombenoctaedem.  —  Calci  um- Balz.  Banree: 
W 13 Si 0*m*  Ca^  -I-  22  0R\  Grosse  Inftbeständige  Bkombo^er.  - 
MagneMum-Sabs.  Saures:  W^^SiO^'H^Mg«-}- 160H>.  Luftbestan 
dige  trikline  Krystalle.  *-*  Aluminium -Salz:  (Wi^O«>)%i'Al<  + 
870H2.  Reguläre Octa€der.—  Argenti-Salz.  Saures: W«*SiO»»H'Är 
4-  70H2.  Schwerlöslicher  krystallinischer  Niederschlag.  Bydrar- 
gyro-Salz  siehe  oben  (S.  635). 


Wird  «ine  w&wiige  LiaaiiK  des  unreu  Amnumlan 
mlatB  (an  Stelle  der  übrigen  AlkaJiulie)  mit  gallertartig 
ünre  gekocht,  so  entiteht  eine  nene  EieaelwolfTaniBiiii 
aof  analoge  Weise  aas  iiirem  nnlOBliclien  Argenti-  ode: 
gyro-Salz  wie  die  vorbeigehende  dargestellt  werden  1 
ZnsanuaeaaetauDg:  W«>8iO"B"  +  SOH'  besitit  und  ^ 
Eichtige  onkiTBtallimBche,  allmälig  lerfllessende,  glaaart 
dsTstetlt.  Man  hat  sie  Kieset-deci  -  Wolframsänre 
Die  misten  Balze  derselben  sind  ihrer  grossen  LÜBlichk 
sieht  in  gau  rnnein  ZoBtande  xa  erhalten.  Wird  ihn 
LSsong  wledeiliolt  abgedampfl,  bo  lerfällt  de  meist  in 
tige  KleselMore  ond  eine  neue,  wie  die  Kiesel -dnodeci 
säure  lasammengesetzte  und  nur  in  ihrem  Wassergehalt 
untenchledene,  in  tiiklinen  Prismen  ni  erhaltende  8 
lao-KieBel-doodeci-WoIfrajnsSnre:  W"aiO'>H»- 
deren  Salae  In  Krystallwassergehalt ,  Form  und  grössere 
keit  Toa  denen  der  Kiesel-dnodeei-WolbaBwinfe  »bweid 
:iber  wie  Jene  gnt  krTatalUalren.  MU  Basen  bUdet  ^e 
SaiK  mit  4  nnd  SS,  von  denen  die  Enteren  lelehter 
Biren  als  die  Letzteren,  nnd  obwohl  sie  alkallsclie  Be 
bitten,  doch  die  Carbonate  der  Alkallen  in  zerBetxen  rei 

■■    8' 
XxUam-SnUO'WoU'ntintat :  WS'K>  =  W  (se)*- 

hlassrathe  Säulen,  welche  sich  in  Wasser  mit  braungel 
lösen  und  bei  abgehaltener  Luft  ohne  Zersetzung  achmelz 
stehen,  wenn  in  die  Lösang  von  Ealiamwolrrsmiat 
nasaerstoff  geleitet  und  die  FläBsigkeit  verdunsten  gela 
Aus  ihrer  LÖBuug  ßlieu  Säuren  Wolbamtrignlfld.  Mi 
lur  LösDDg  K^iamnitrat,  so  erhält  man  mbinrotbe  doi 
leicht  lÖBliohe,  unverändert  nmznkrfelallisirende,  beim 
wie   Schleaspolver   verpuffende   Kr^taUe;    WS'K*  -\- 

a 

Natrlnm-SDlfo-Wolframiat.  Verwonene,  gelbi 
liehe  Er^talle. 

Amiaonliim.BDifa-WaUMniKt:  WS'CNH')^  . 
schwierig  IGsliche  Erfstalle. 
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Das  Wolfiraun  wurde  zaent  von  Scheele  1781  »Is  Wotfraia- 
säare  im  Tungstein  (Scheelit)  an^eftudeD. 

Zwölfte  Grappe. 

Platin,  Palladiiimi  Iridiam,  Rhodiaiiit  Osmliim,  ButfceciBM. 

Ihres  gemeinsamen  Vorkommens  sowohl,  als  ^er  Auahl  ähn- 
licher Eigenschaften  halber,  hat  man  diese  Metalle  mit  dem  ge- 
meinschaftlichen Namen  der  „Platinmetalle*'  belegt  Sie  flnöen 
sich  alle  in  gediegenem  Platin  oder  Platinerz  und,  das  Palladian 
aasgenommen,  nur  in  diesem.  Ihrem  spesiellen  chemis^dieB  Ter- 
halten  nach,  serfaUen  sie  in  die  folgenden  3  Gruppen: 

Platin  Iridium  Osmiam 

Palladium  Bhodinm  Batheninm, 

welche  noch  die  Eigenthfimlichkeit  seigen,  dass  das  eine  Met&il 
jeder  dieser  Gmppen  nahezu  das  noch  einmal  so  grosse  Misehaiigs- 
gewicht  und  speeifische  Gewicht  als  das  andere  besitzt,  und  das 
Mischungsgewichte  und  spez.  Gewichte  der  entsprechenden  Metalle 
nahezu  die  gleichen  sind.  Das  Platin  und  Palladium  sind  tetra- 
und  divalent,  das  Letztere  auch  monovalent;  das  Iridium  ud 
Rhodium  beza-,  tetra-,  tri-  und  divalent,  das  Osmium  und  Bathe- 
nium  octa-,  beza-,  tetra-,  tri-  und  divalent. 

42.   Plattn.    Platinum.    Pt. 
Mgt.  197,4.    Cds.   2  ?    VIz.  IV.  IL 

Vorkommen:  Nur  gediegen  und  meist  mit  den  andern  Pla- 
tinmetallen ,  sowie  Eisen  *  und  Kupfer  legirt  (Platinens)  4m  aof- 
geschwemmten  Lande  und  im  Sande  der  Flfisse  als  klehie  abge- 
plattete Edmer  oder  als  grössere  zackige  Klumpen.  Seine  Be- 
gl^ter  sind  Osmium-Iridium,  Gold,  Ohromelsenstein,  Titaoeasen, 
Zirkon,  Spinell  etc. 

Eigenschaften:  Grauweisses^  nicht  sehr  glänzendes  Metall 
von  21,16  spez.  Gewicht,  welches  schwerer  «chmelzbar  als  Stab- 
eisen ist,  in  der  Flamme  eines  Sauerstoffgasgeblfises  (mit  Leuchtgas 
oder  Wasserstoff  und  bd  grosseren  Mengen  unter  Anwendung  does 
Ofens  von  gebranntem  Kalk)  aber  leicht  schmilzt  und  dann  bei 
steigender  Temperatur  sich  verflüchtigt.    Es  ist  in  der  Weissglnth 
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9chwdMbmr,  bärt«r  aU  Kapfer,  aber  welcher  Als  ElMn,  selir  ge- 
sdimeidig  und  iSlie:  flr  sich  ISiat  m  tlcli  ea  Draht  von  0,014  Hll- 
limeter  IHeke  aiutleheD,  in  die  Hltte  eines  Sllberdrahtee  dn- 
gescblotsen,  aber  m  eolchem  von  0,0054  Um.  Dicke,  welcher  nach 
dem  WeglGeen  des  Sllbere  durah  Salpetereinre  ySlllg  nuamiiien- 
bingend  Obrlg  bldbt,  in  amaBammenhingeiidan  längeren  Stfleken 
kann  ea  anf  diese  Welse  sogar  als  Draht  von  0,0009  Hm.  Stirke 
nhalten  werden.  Im  lockeren,  BchwunmfSrmigeD  Zustande  (PlaUn- 
Behwamm)  Ist  es  beUgraii  von  Farbe  und  kIueIob,  im  feinpnlvrigen 
Zmtande  (Plathuuohr)  kohlschwan. 

Das  Platin  vereinigt  üeb  bei  kduer  Temperatur  direct  mit 
Ssnerstoff  nnd  flberhanpt  nor  schwierig  mll  den  mdsten  Metallol- 
d#D.  Ea  wird  weder  von  Salzaftare  oder  Flosssfinre,  noch  Sal- 
petertiUire,  noch  Schwefelsftnre  angegriffen,  anoh  nicht  von  einem 
Genüscli  von  SalpetereSore  nnd  FlOBSBinre,  dagegen  leicht  gdtet 
vun  KCnigewaraer  in  der  Wärme.  Schmelieude  Alkalien,  haopt- 
rächlich  Llthlon  greifen  es  etwas  an  anter  Bildung  von  Älluli- 
l'!stlnioxfd. 

Daa  Platin  Ist  ansgeceiehnet  durch  die  Eigenschaft  aaf  sel- 
Qpr  reinen  Oberfläche  Oase  rasch  sn  condenalren,  so 
dasa  aie  fläsdg  werden  können,  nnd  ea  aelbat  dnrch  die  dabei 
fmwerdende  latente  Wärme  glühend  werden  kann.  Je  gröaaer 
die  OberflScbe  iat,  um  ao  iatensiTer  Ist  die  Wirknng:  Flatinmohr 
wirkt  kräftiger,  als  Platinsehwamm,  and  dieser  wieder  kräftiger 
al3  Platinblech.  Ist  das  Oas  oder  das  Oasgemenge  entEÜndlleh, 
n)  kann  Entflammnng  desselben  ^treten  (vergl.  S.  64).  Vor- 
EÜgliche  absorblrende  BlgeoachaReii  leigt  das  PlaÜn  fGi  du 
Saueratoffgaa,  welchea  auf  seiner  Oberfläche  verflOsügt  nun 
Tiol  kräftiger  oxydirend  wirkt,  nnd  voizüglich  den  Wasaeratoff 
Im  freien  oder  gebandenen  Zustande  unter  Waaserbiidnng  angreift 
So  abaorbirt  PlaUnraohr  sein  mehrere  hnndertfltchea  Volam  dieses 
Gases  und  bewirkt  in  Berfihrnng  mit  demselben  rascb  die  Oiy- 
dation  von  Alkohol  zn  Eaalgaäure.  Bei  Anwendung  geringer  Mengen 
voo  Letzterem,  beim  blossen  Befeitchten  des  Platlnmohrs  damit, 
tritt  sogar  EntiQndnng  ein.  Platin  bewirkt  ferner  die  Vereinigung 
von  Sehwefllgsäureanh;drid  and  SaueretofT  (vergl.  8.  77),  die 
[liydaUon  eines  Gemenges  von  Ammoniakgas  und  SanerstolTgas 
oder  Loft  und  die  Bildung  von  Ammoniakgas  aus  Stiekoxyd  und 
WaBseistolf  (vergl.  8.  92).  Gegen  das  Wasseratoffgat  übt 
tie)  gewChaUcbet  Temperatur  das  Plaün  keine  besondere  Conden- 
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sttioiMkraft  ans,  dieselbe  nimmt  aber  mit  der  Temperatar  bis  za 
einem  gewiaeen  Grtde  xa,  m  dass  i.  B.  sos  geM^m^^eneoi  Ph< 
tin  bereitetes  Blech  bei  100<»  0,76  and  bei  230«  1,4!^  Mal  sea 
eignes  Volum,  ans  Platinschwamm  doroh  Pressen  und  Hammen 
benotetes  Blech  aber  sein  4~^5fache8  Volvm  an  Waasentoff  sof- 
nimmt,  ohne  Farbe  and  Glans  an  indem,  in  der  GMtMitM  den 
selben  aber  wieder  entweichen  läset,  während  das  Metall  weia^ 
and  mit  Bläschen  bedeckt  snrQckblelbt.  —  Ein«  andere  bemerkns- 
werthe  Eigenschaft  des  Platins  ist  seine  aaseefordentli^e  Dorch- 
dringlichlEeit  für  Wasserstoffgas  in  der  Glühhitze.  D 
lässt  nämlich  1  Quadratmeter  eines  aas  gesehmolsenem  Platfai  her- 
gestellten Bleches  von  1,1  Hm.  Dicke,  als  Bohr  angewandt,  b*^ 
heller  Bothglath  in  1  Minate  489,2  CC.  dieses  Gases  düftmäii^D. 
Andere  Gase  dringen  anter  gleichen  Umständen  nicht  dnnsb  dv 
Platin,  so  nicht  Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor,  ChlorwasserstofT 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd;  Ton  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak, 
Leuchtgas  und  Sumpfgas  geht  unter  Zersetsung  derselben  nor  der 
Wasserstoff  hindarch. 

DaretelluDg:  Das  natflrllch  sich  findende  Platiners  enthält 
gewöhnlich  76—86  Proc.  reines  Platin  11—7  Proc.  Elsen,  1  M- 
4  Proc.  Sand  und  das  Uebrige  an  andern  Platinmetallen,  G^lr. 
und  Kupfer.  Dasselbe  wird  zur  Darstellang  reinen  Platins  zu- 
nächst mit  verdflnntem  Königswasser,  worin  sich  das  Gold,  z\»-t 
kein  Platin  löst  und  darauf  mit  starkem  Königswasser  wiederholt 
so  lange  behandelt,  als  Qoch  etwas  gelöst  wird.  Man  trennt  d^a 
dabei  verbleibenden  Rückstand,  den  sogen.  „Platinrüekstand* 
von  der  rothgelben  Fiassigkeit,  welche  fast  alles  Platin  sfh^r 
Palladium  und  etwas  Iridium  und  Rhodium  gelöst  enthält  I>i^ 
selbe  wird  zur  Entfernung  aller  fiberschüssigen  Salpetersänre  Qot'-r 
Zusatz  von  noch  etwas  Salzsäure  stark  eingedampft,  mit  Ti'^1 
überschussiger  (kalifreier)  Natronlauge  versetzt  und  ehiige  Z-'it 
gekocht,  wobei  die  Chloride  der  vorhandenen  Platinmetalle,  m:t 
Ausnahme  des  Platinchlorids  selbst,  in  chlorärmere  Chloride  oni-r 
Bildung  von  Natriumhypochlorit  verwandelt  werden.  Man  füct 
zur  Zerstörung  des  letzteren  Salzes  etwas  Alkohol  zur  Flüssigkeit, 
löst  den  Niederschlag  durch  Salzsäure  wieder  auf,  filtrirt,  wem 
nöthig,  und  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  einer  heiss  gesättignri 
Lösung  von  Salmiak,  wodurch  das  Platin  allein  galant  irini, 
während  die  andern  Metalle  in  Lösung  bleiben.  Der  eatstandfcs^ 
hellgelbe  Niederschlag  (Ammonium-Platini-Chlorid)  wird  abflltrirr,; 
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mit  wenig  kaltem  Wasaer  ausgewaschen,  getrocknet  nnd  voirichtig 
^eglakt  Das  Platin  bleibt  grau,  weicb  und  schwammförmlg  als  sogen. 
Platinsehwanim  zurück.  Die  in  der  Lösung  gebliebenen  Metalle 
werden  dorch  ein  hineingestelltes  Kupferblech  neben  etwas  in  Lösung 
gebliebenem  Platin  geßUt  (gefällte  Platinrückstande  oder  Mutter« 
langen  -Bückstande).  Hat  man  zu  wenig  Natronlauge  zugefügt,  oder 
SU  kurze  Zeit  gekocht,  so  kann  das  erhaltene  Metall  Iridium  enthal- 
ten. Zur  Entfernung  desselben  wird  das  sohwammförmige  Metall 
abermals  in  Königswasser  gelöst,  wieder  mit  Salmiak  gefällt  und  der 
dann  etwas  röthllch  aussehende  Niederschlag  nach  dem  Aus- 
waschen mit  einer  yerdfinnten  liösung  von  Kaliumcyanid  behan- 
delt, bis  derselbe  hell  gelbbraun  geworden  (Kalium -Ammonium- 
Platinichlorid)  und  das  Iridium  in  Lösung  gegangen  ist.  Der 
Ruckstand  wird  abflltrirt,  mit  Salmiaklösung  ausgewaschen  und 
nach  dem  Trocknen  geglüht,  zuletzt  unter  Auflegung  einiger  Oxal- 
bäorekrystaUe.  Durch  Auskochen  mit  Wasser  wird  das  Kalinm- 
chlorid  entfernt  und  reines  Platin  zurückbehalten. 

Die  Iridium-haltige  Lösung  wird  zur  Trockne  yerdunstet,  ge- 
glüht nnd  der  Bückstand .  mit  etwas  Salpeter  geschmobsen.  Das 
nach  der  Behandlung  mit  Wasser  zurückbleibende  Kalium-haltige 
Iridi-Oxyd  (Iridiumsesqnioxydul)  wird  in  Wasserstoff  geglüht  und  das 
Kaliumoxyd  durch  Wasser  vom  reducirten  Iridium  entfernt. 

In  Form  eines  kohlschwarzen  Pulvers,  als  sogen.  Platin - 
mohr  wird  das  Platin  erhalten,  wenn  man  eine  Legirung  von 
1  Th.  Platin  und  2  Th.  Zink  pulverisirt  und  diese  zuerst  mit 
aberschüssiger  yerdünnter  Schwefelsäure  und  darauf  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt;  oder  wenn  man 
eme  sehr  verdünnte  saure  Lösung  von  Platinichlorid  durch  Zink 
reducirt;  oder  wenn  man  eine  mit  überschüssigem  Natriumcarbonat 
versetzte  Lösung  von  Platinichlorid  mit  Zucker  oder  Weinsäure 
nnter  stetem  Umschwenken  des  Gefässes  im  Wasserbade  erwärmt ; 
oder  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Platinochlorid  in  heisser 
Kalilauge  In  einem  geräumigen  Gefäese  Weingeist  tröpfelt.  Der 
abgeschiedene  Platinmohr  wird  zur  Reinigung  nach  einander  mit 
Salpetersäure,  Kalilauge  und  Wasser  gewaschen. 

Yerarbeitung  und  Verwendung  des  Platins.  Der 
anf  obige  Weise  erhaltene  Platinschwamm  wird  unter  Wasser  zu 
einem  sehr  feinen  Pulver  zerrieben,  in  einer  eisernen  Form  mit- 
telst einer  Presse  sehr  stark  zusammengepresst  und  der  erhaltene 
Kuchen  darauf  entweder  weissglühend  gemacht  und  glühend  vor- 
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siolitig  gehämmert,  bis  er, vollkommen  geschmeidig  und  sefamie<!- 
bar  geworden  Ist,  oder  in  eigens  dazn  constnrirten  Oefen  toi 
Kalk  mit  Hülfe  des  Sanerstoffgasgebläses  geschmolzen.  Phtb- 
blechabföUe  werden  auf  letztere  Weise  ebenfalls  wieder  In  com 
pactes  Metall  verwandelt  Ein  mit  kleinen  Mengen  von  Iridium 
nnd  Rhodinm  legirtes  Platin,  welches  härter  nnd  noch  weniger 
leicht  von  Säuren  angreifbar  ist,  als  das  reine  Platinmetall  qd'I 
ebenso  wie  dieses  verarbeitet  werden  kann,  wird  zn  diesem  Zweck 
aus  Platinerz  unmittelbar  erhalten,  wenn  dasselbe  auf  einer  Unter- 
lage von  Kalk  in  der  Flamme  des  Sauerstoffgebläzes  anbzItcQU 
geschmolzen  wird,  wobei  sich  Eisen  und  Knpfsr  yerseUzckti:. 
Palladium,  Osmium  und  Ruthenium  dch  aber  verflfiebtigeo.  — 
Die  XJnveränderlichkeit  des  Platins  in  der  Glfthhltze  und  eebf 
Unangreifbarkdt  durch  die  meisten  Säuren  machen  dasselbe  zu 
efaiem  in  chemischen  Laboratorien  unentbehrlichen  Metall.  & 
wird  da  in  Form  von  Draht,  Blech,  Röhren,  Tiegeln,  Schalen  nc. 
Retorten  gebraucht  und  ausserdem  in  grösserer  Menge  zur  Her- 
stellung der  Platinkessel  verwandt,  wie  sie  in  Schwefelsinre- 
fabriken  zur  Concentration  der  Schwefelsäure  durch  Wärme  ba- 
nntet werden. 

Verbindungen. 

Das  Platin  zeigt  im  Allgemeinen  nur  geringe  Verwa&dtschan 
und  vereinigt  sich  nur  schwer  mit  den  meisten  Metalloiden.  Fast 
alle  diese  Verbindungen  werden  durch  Glühen  unter  Zurüekh»- 
suDg  des  Metalls  wieder  zersetzt.  Es  ist  in  ihnen  dl-  und  tetra 
valent.  Die  Verbindungen,  welche  divalentes  Metall  enthalten, 
werden  als  P lat in o- Verbindungen  von  denen,  welche  tetrara- 
lentes  enthalten,  den  Platin! -Verbindungen,  unterschieden. 

Platino-Ozyd  (Platinoxydul):  PtO=  PtO.  GranesPnl- 
ver,  welches  in  der  Glühhitze  zu  Metall  wird  und  entsteht, 
wenn  Platinohydrozyd  behutsam  erhitzt  wird. 

Piatino  -  Bydrozyd  (Platinoxydulhydrat):  Pt(0H)3  = 
II 

Pt(0H)3.    Voluminöses  schwarzes  Pulver,   welches  in  de?  IlitE^ 
unter  Bildung  von  Wasser  zu  Piatino-Oxyd,  mit  siedender  Salz 
säure  zu  sich  losendem  Platlnichlorid  und  Metall  und  mit  sieden- 
der Kalilauge   zu  löslichem  Kalium -Plathiiozyd  und  Metall  win) 
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Wird  erhalten,  wenn  Platinochlorid  durch  gelinde  erwännte 
Kalilauge  zersetzt  wird. 

Platini.Ozyd  (Platinoxyd):  PtO*  =  PtO^.  Schwarzes 
Palver,  welches  in  der  Hitze  in  Platin  und  Sauerstoff  zerfällt 
and  sich  bildet,  wenn  Platinihydroxyd  gelinde  erhitzt  wird. 

PUffBi-Hydroxyd    (Platinoxydulhydrat):    PtCOH)*  = 

IT 

Pt(OH)^.  Feucht  rostfarben  aussehende,  nach  dem  Trocknen 
braune  Masse,  welche  sich  bei  lOO^^  nicht  verändert,  bei  stärkerer 
Bitze  aber  unter  Entwicklung  von  Wasserdampf  und  Sauerstoff 
explosionsartig  sich  zersetzt.  Entsteht,  wenn  Katrium-Platini- 
f>iyd  mit  Essigsäure  behandelt,  oder  wenn  eine  siedende  Platini- 
snlfatlSsung  mit  Calciumcarbonat  zersetzt,  und  der  Niederschlag 
erst  mit  Essigsäure,  sodann  aber  mit  [vielem  Wasser  gewaschen  wird. 

Das  Platin! -Oxyd  bildet  mit  manchen  Metalloxyden  Yerbin- 
ilungen,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind  und  durch  Essigsäure 
zn  Platinihydroxyd  werden.  Das  Kalium-Platini-Oxyd  (Pla- 
tinoxyd-Kali) entsteht  als  rostfarbenes  Pulver,  wenn  Kalium- 
Platini-Chlorid  mit  wenig  Wasser  benetzt  geschmolzen  und  bis 
zur  schwachen  Bothgluth  erhitzt  wird.  Es  bleibt  nach  dem  Be- 
handeln der  zinnoberrothen  Schmelze  mit  Wasser  zurfick.  Das 
Natrium -Platini- Oxyd  (Platinoxyd -  Natron) :  Pt^O'Na^  + 
e>OH>  entsteht  als  röthlichgelbes  Pulver,  wenn  die  concen- 
trirte  Losung  von  Platinichlorid  mit  Natriumcarbonatiosung  ver- 
setzt, und  der  Sonne  ausgesetzt  oder  zur  Trockne  verdampft  und 
mit  Wasser  gewaschen  wird.  Das  Calcium  -  Platini  -  Oxyd 
(Platinoxyd-Kalk)  filllt  als  gelbweisses  Pulver,  wenn  Platinichlorid- 
lösnng  mit  flberschüssigem  Kalkwasser  vermischt  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt  wird  (im  Dunkeln  findet  fast  keine  Veränderung 
statt).  Wird  die  Verbindung  stark  geglüht,  so  hinterbleibt  nach 
dem  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Wasser  und  Essigsaure  ein 
dunkelviolettcs  Pulver,  wahrscheinlich  Piatino-Oxyd.  Baryum- 
und  Strontium-Platini-Oxyd  sind  hellgelbe  Pulver. 

u 

Platlno-Snlfid  (Einfach  Schwefelplatin):  PtS  =  PtS. 
Blauschwarzes  glänzendes  Pulver,  welches  beim  Glfihen  an  der 
Loft  metallisches  Platin  hinterlässt,  von  Säuren,  selbst  Königs- 
wasser nicht  angegriffen  und  in  Wasserstoffgas  schon  bei  19®  unter 
Erglühen  reducirt  wird.    Bildet  sich  aus  Platinisulfid,  wenn  die- 
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ses  erst  bei  gelinder  Wärme,  sodann  bei  100^  getrocknet  iznd  im 
gut  bedeckten  Tiegel  erhitzt  wird,  bis  es  neh  entifindet.  Den 
nach  dem  Erkalten  verbleibenden  B&ckstand  kocht  man  mit  Kö- 
nigswasser aas.  Oder  man  zersetst  Piatinochlorid  dnrcli  eine  Al- 
kalihydrosalfldlösnng. 

Platini-Sulild  (Zweifach  Schwefelplatin):  Pt8>  =  PtSl 
Braunschwarzes  Polver,  das,  an  der  Luft  geglüht,  metall.  Platin 
hinterlässt,  sich  in  Königswasser  löst  und  mit  AlkaU-Salflden  oder 
-Hydrosulfiden  rothe  Lösungen  yon  Alkali -Platini- Sulfid  bildet 
Entsteht,  wenn  Platinisalzlösungen  durch  SchwefelwaBserstoS 
gelSUt  und  der  entstandene  Niederschlag  nach  dem  Aiuwasehes 
mit  Schwefelwasserstoffwasser  im  Yacuum  getrocknet  wird  (an  dei 
Luft  getrocknet  wird  er  unter  Sauerstoffaufiiahme  thdlweise  zu 
Platinisulfat). 

Piatino-  oder  Platini-Hydrosulfid  sind  nicht  bekannt 

Platino-Selenid  (?)  entsteht  als  graues  nidit  schmelz- 
bares Pulver  leicht  und  unter  Feuerersoheinung,  wenn  Platlc- 
sehwamm  und  Selen  erhitzt  werden« 

8 tickst offplatin.     UnbelLannt    Fällt    man   eine   wassii; 
Lösung  von  Platinisulfat,  kocht  den  Niederschlag  mit  Kalflan^.  | 
wäscht  und  trocknet  ihn,   so  erhält  man  ein  braunes  luftbestän- 
diges  Pulver,  welches  nicht  durch  Reiben  und  Stossen,  wohl  ab'.T  1 
beim  Erhitzen   auf  205<^  heftig   explodlrt  und  welches   entweder 
Stickstoffplatin,   Platini-Amid   oder   -Imid   enthalt.    Man   hat  e« 
Knallplatin  genannt. 

IT     I»  I 

Plaünphosphld  (Phosphorplatin):  PtP^  =  Pt(PP)  oirr 

U     1 

PtP2.  Grau,  metallglänzend,  schmelzbar  von  8,7  spez.  Oewicbt, 
in  Salzsäure  nicht,  in  Königswasser  löslich.  Entsteht  unter  leb- 
hafter Lichtentwicklung,  wenn  Platinpulver  in  Phosphordampf  ge- 
glüht wird.  —  Platin,  welches  nur  6  Proo.  Phosphor  aithält, 
schmilzt  schon  bei  Hellrothgluth. 

Platinarsenid,   wahrscheinlich   dem  Phosphid   analog  zu 
sammengesetzt  und  Platinantimonid  sind  spröde,  leicht  flüseL^f 
y erbindangen   von   metallischem   Aussehen,   welche    b^m  Glüb^-i 
an  der  Luft  allmälig  zu  reinem  Platin  werden. 

Kohlenstoff -Platin  scheint  sich  vorübergehend  zu  biides, 
wenn  Platingefässe  über  der  Spirituslampe   mit  Russ  beschlagtüi 
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da  das  Metall  nach  dem  Verbrennen  der  Kohle  seinen  Glans  Ter- 
loren  hat  and  rauh  geworden  ist 

Silieinm-Platin.  SOidum  kann  in  Platin  ohne  VeriUide- 
mng  geglüht  werden.  Wird  Platin  aber  zwischen  Kohlen  geglüht, 
so  wird  es  unter  Anfinahme  von  Silicinm  darans  graaweiss,  körnig, 
spröde  and  sehr  hart. 

Bor-Platin.  "Em  Borkrjstall  anf  einem  Platinblech  stark 
geglüht,  darchlochert  dasselbe  nnter  Bildung  leicht  schmelzbaren 
Borplatins.  Wird  Platin  nut  fiberschfissigem  Bor  unter  einer  Decke 
von  Borax  stark  geglüht,  so  erhält  man  geschmolzene  Kugeln  vom 
Aussehen  des  Platins  und  17,3  spez.  Gewicht,  welche  etwa  S  Proc. 
Bor  enthalten  (vieUeicht:  Pt»B*). 

Salze. 

X.    Platino-Salze  (Platinozydul- Salze). 

Sie  sind  dunkelbraun,  roth  oder  farblos,  wenig  beständig,  in- 
dem sie  leicht  in  Platinisalze  und  Metall  zerfallen,  und  werden  in 
Losung  durch  Kalium-  oder  Ammonium-Chlorid  nicht  gefällt,  wo- 
darch  sie  sich  hauptsächlich  von  den  Platinisalzen  unterscheiden. 
Sie  werden  durch  Ammoniak  in  die  Sahse  der  sogen.  „Platinbasen*' 
(siehe  unten)  verwandelt. 

PUttno-CUorid  (Platinchlorür):  PtCP  =  PtCP.  Grün- 
graues  oder  braunes  Pulver,  welches  sich  in  Wasser  nicht,  in 
Salzsäure  aber  mit  rother  Farbe  löst.  Entsteht  durch  Erhitzen 
des  Platinichlorids  unter  Umrühren  bis  auf  230^  und  Waschen  mit 
Wasser;  oder  durch  nicht  so  hohes  Erhitzen  desselben,  Behan- 
deln des  Bückstandes  mit  Wasser,  wobei  derselbe  sich  wieder 
Tollig  aber  mit  dunkelbrauner  Farbe  löst  und  Verdampfen  der 
Lösung  zur  Trockne.  Auf  Zusatz  von  Wasser  bleibt  nun  die 
Verbindung  ungelöst,  während  das  unveränderte  Platinlchlorid  in. 
Lösung  geht 

Das  Platinochlorid  bildet  nut  andern  Metallchloriden  rothe 
oder  gelbe  Doppelchloride,  welche  durch  Vermischen  der  Lösung 
von  Platinochlorid  in  conc.  Salzsäure  mit  der  wässrigen  Lösung 
der  Hetallchloride  nach  dem  Abdampfen  krystallisiren.  In  ihnen 
ist  das  Chlor  trivalent.    Die  folgenden  sind  näher  gekannt: 

Kalimn-Plalliio- Chlorid:    K^Pta^     Rothe    quadratisch'* 
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▲minoiiiam-PlatiBo.C7aiiid:  (KH4)3pt(CN)«  +  20H^  Ol- 
tronengelbe,  lavendelblaa  und  rosenroth  schillernde  Prismen,  wekbe 
über  Schwefelsänre  1  Mgt.  und  bis  \bO^  erhitst  alles  Wasser  rer- 
lieren.  Bei  300^  wird  es  zu  Platino-Cyanid.  Ans  der  Ldsoag  des 
Salzes  in  abs.  Alkohol  krystallisiren  farblose,  blan  atädllemde 
Kadeln  mit  nur  lOH^,  welche  an  feuchter  Luft  taeh  in  das  gelbe 
Salz  verwandeln.  Entsteht,  wenn  Baryum-Platino-QraBid  mit 
Ammoninmsulfat  zersetzt  wird. 

Baryiim-Plattno- Cyanid:  Ba^Pt(CN)«  -f  40H>.  aät>neii- 
gelbe  monokline  Prismen  mit  dunkellasurblanem  und  grOngelbem 
Schiller,  welche  bei  lOO^'  unter  Verlust  von  20H>  dunkel^elb  imd 
bei  150®  zu  einem  weissen  gelbbläulich  schillernden  wasserfreien 
Pulver  werden.  In  absoluten  Alkohol  ist  es  fast  gar  nicht  löb- 
lich. Entsteht  durch  Kochen  von  Cupri-Platino-Cjanid  mit  Ba- 
rytwasser, oder  durch  Neutraiisiren  von  Wasserstoff-Platino-Cyaiiid 
mit  Baryumcarbonat  oder  beim  Lösen  von  Piatinochlorid  in  der 
fast  bis  zum  Kochen  erhitzten,  etwas  überschüssigen  Barjameyanid- 
lösung.  Nach  dem  Eindampfen  der  farblosen  Lösung  krystailisirt 
es.  —  Aus  der  gemischten  Lösung  des  Kalium-  und  Baiynm-Salz^ 
krystailisirt  das  Kaliam-Barylim-Platino-Cyallid:  KBaPt(Cyi' 
-)-  zOH^  in  ebenfalls  monoklinen,  der  Kalium-Natrium- Yerbindnng 
ähnlich  gefärbten  Säulen. 

Strontium-Plaüiio. Cyanid:  Sr>Pt(CN)«  +  50H^  Milch 
weisse  rhombische  Tafeln  mit  violettem  und  grünem  SehiUrr. 
welche  über  Schwefelsäure  oberflächlich  purpurviolett  werden  imd 
grünen  metallischen  Schimmer  erhalten.  Entsteht  dem  Baryms- 
salz  analog. 

Calcium -Piatino -Cyanid:  Ca»Pt(CN)*  +  50H».  Gelbe. 
rhombische  Säulen  mit  zeisiggrünem  und  blauem  Schiller.  Mit 
dem  Kalium-  und  Ammoninmsalz  entstehen  ähnlich  gefärbte  Kry- 
staUe:  KaUum-Calcinm-Platino-Cyanid:  KOaPt(CN)«  -h  xOU^ 
monokline  Säulen;  und  Ammoniuiii -Calcium -Platiiio- Cyanid : 
(NH*)CaPt(CN)*  +  xOH2  rhombische  Säulen. 

Magnesium -Piatino -Cyanid:  Mg^PtCCN)«  -f  70H^.  Qua- 
dratische Prismen,  deren  Seitenflächen  metaUisch  grün  und  deren 
Endflächen  tief  blau  erscheinen.  In  der  Bichtung  der  Hauptsacbe 
mit  carminrother,  senkrecht  darauf  mit  blutrother  Farbe  darcb- 
sichtig.    Bei  40<)  verlieren  sie  20H>  und  werden  gelb  von  Farl>e 
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mit  bUnem  Schiller.  Ihre  wäwrige  farblose  LSEong:  bei 
stsUidren  gelasgen,  oder  ihre  alkohoUsche  Gber  Schwefels 
dunstes  geluMii,  liefert  gelbe  KrjttAlle  mit  dem  glelcfaei 
gehalt,  die  an  feuchter  Luft  leth  werden.  Bei  HO"  wird 
farbloa  und  enth&lt  nur  noch  30H>;  bei  2300  wird  es  o 
nnd  tet  wauerflrä.  Entsteht  dnrcb  SStUgen  von  W: 
Platino-CyaDld  nnd  Hagneiinmozyd  oder  durch  Erwäi 
Plaüno-Chlorid  mit  Uagnewamoz^d  nnd  Blftiuänre  od 
Zersetung  der  BSrTnm-TeTblndniig  nilttelat  Hagneslnm 
Das  KkUnin-lUciiMlaiii-Plnthio-CTUild:  KHgPt(CN) 
bildet  blauTOthe  ErjitaUe  mit  stahlblanem  SchtUer  nnd 
moaiam-HagitMlam-PIatlno-CTUiid;  (NII«)HgPt(CN) 
kirschrothe  rhomblBcbe  Säalen  mit  starkem  Schiller. 

Alnminlnm-FlatinD-Cranld.  Weiue,  blan  s 
ierflie««l]che  Biättcheu. 

Cwo-PUtlno-Cy»nid:  C6Pt(CM>»  +  60H>.  Gelt 
blau  und  EelsiggrSn  schillernde  Erystalle.  Verlieren  fiber 
aure  30H1 

Luthu-Platlno-Orkiild:  LaPt(CN)«  +  SOH^.  Di 
Erystalle  mit  blanem  Schiller,  welche  fiber  Schwefelai 
acbarlachrother  Färbung  30H'  nnd  im  leeien  Banm  übi 
felsänre  noch    2 OH'   verlieren,    indem    sie    scbmotiiig 

VIckel-PUtüio-CTUiid:  NiPt<CII)«.  Hellblaner  v< 
yiederwblag. 

Zliik-FUtiiio.Cyuiid;  ZnPt(CX)<.  OelblichwelMe 
BchUg.  Cadiiiiam-PIktino-CT«iUd:  CdPt(CN)'.  Ebei 
stalliniBCh. 

Blel-PUtino-CTuld:  PbPt(CN}<.  OelblicbweiBses 
polver  mit  bläolichem  Schiller.  Fällt  beim  Erkalten  di 
gesättigten  LBsang  von  Ealiom-Flaüno- Cyanid  nnd 
nieder. 

Cnprl'PlatliLo-Cyuild:  CnPt(CIO*.  Blangrün  nnl 
iaminSs.     Entsteht  ielcbt  dnrch  gegenwitiKe  ZersetzQUi 

Arg«Btl-PUtbio-Cymiild:  AgPt(CN)*.  Wduer  seh 
iSsUeher  Niederschlag.  Dnich  wechHlaeiUge  Zeraetsoni 
halten. 
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Bydnurgyri-PlatlBo-Cyaiiid:  HgPt(CN)«.  Wdas,  nsKwlkb 
in  Wasser  und  Säuren.  Entsteht  doroh  Zersetmng  vonKatinoi- 
Platino^Cyanid  und  Hydrargyri- Chlorid.  Wird  mit  Hydrurgyro- 
nitrat  übergössen  blau.  Hinterlässt  bei  Aussohlnss  der  Luft  ge- 
glüht Platino-Cyanid  (vergl.  S.  646). 

Aethyl-Plaüno- Cyanid:  (C2H»)»Pt(PN)*  +  20H».  Kleine 
morgenrothe  rhombische  und  mit  dem  Kallum-Platino-Cyaiild  iso- 
morphe nadelf5rmige  Krystalle,  welche  beim  Einleiten  von  Cblor- 
wasserstoffgas  in  die  Losung  tou  Wasserstoff -Piatino -Cyanid  in 
Alkohol  entstehen.  Sie  werden  abfiltrirt,  rasch  ausgepresst  und 
über  Schwefelsäure  und  Kalium-Hydroxyd  getrocknet. 

Platino-Sulfocyanat.  Noch  nicht  bekannt  Dorch  wech- 
selseitige Zersetzung  von  Platinochlorid  oder  Kalium- Piatino- 
Chlorid  mit  Kaliumsulfocyanat  erhält  man  das 

iTia< 


=Pt|^C«lSKj 


Kalium-Platino-8alfo€yanat:  (CNS)«K^t=Pt 

Bothe,  stemfSrmig  gruppirte  sechsseitige  Prismen,  in  Wasser  uni 
Alkohol  sehr  leicht  löslich..  Die  orangegelbe  Lösung  fällt  Bleisake 
und  Cuprisalze  gelb,  Silbersalze  purpurschwarz.  Durch  Zersetzan«: 
des  Bleisalzes  nüt  Schwefelsäure  erhält  man  eine,  beim  Eindam- 
pfen sich  zersetzende  Lösung  von  Wasserstoff-Platino-Sol- 
focyanat. 

Piatino-Sulfat.  Platinohydroxyd  löst  sieh  in  SchwefDlsäcre 
mit  dunkelbrauner  Farbe.  Bei  einer  gewissen  Concentration  scha- 
det sich  Metall  ab. 

PlatinO'Sulfit.  Behn  Auflösen  Yoa  Platino-Ozyd  in  schwef- 
liger Säure  sowohl,  als  beim  Einleiten  von  Schwefligsäure-Anhy- 
drid  in  eine  Platinichloridlosung  entsteht  scliliesslieh  dne  farblose 
Lösung,  welche  Piatinosulfit  euthält 

Wird  diese  Lösung  mit  Natrlumcarbonat  nentralisirt,  su 
scheidet  sich  ein  weisses  in  Wasser  schwer  lösliches  pulrerfor- 
miges  Salz  (II):  (SOS)«NaOpt  -f  70H>  aus,  welches  in  der  klein- 
sten Menge  Salzsäure  gelöst  und  verdunsten  gelassen,  die  Verbin- 
dung (I):  (SO»)'Na«Pt  +  OH*  als  ein  gelbUches  Pulver  abschei 
det  —  Die  dem  ersteren  Salz  entsprechende  KaUmnrerbiadong: 
(803)4 K«Pt  +  20H3  entsteht,  wenn  in  eine  Lösung  Ton  Kaliun- 
sulflt,  worin  Platinihydroxyd  vertheilt  ist,  schweflige  Säure  geleitet 
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wird.  Die  auf  analoge  WeiM  entstehende  Ammoniamyerbindung: 
(S(H)«(NH«)^Pt  +  dOH>  üefert  in  Salxsäare  gelöst  and  mit  Am- 
moniak neatralisirt  auf  Zusats  Ton  Alkohol  das  der  andern  Na- 
trirnnverbindong  analoge  Sah:  (SO'j'CNHO'Pt  +  0H>,  welches 
aaeh  durch  Ammoniak  nnd  Alkohol  ans  einer  mit  schwefliger 
Saore  behandelten  und  fkrblos  gewordenen  Lösung  von  Platini- 
chlorid  kiystallinisoh  gefällt  wird.  —  Wird  Ammonium-Platini- 
Cbloiid  in  uberschfissiger  schwefliger  Säure  in  gelinder  Wärme  ge- 
löst und  die  gelbe  Lösung  über  Schwefelsäure  und  Kalk  Terdunsten 
gelassen,  so  erhält  man  gelbe  serfliessliche  stark  sauer  reagirende 
KrTstaUnadeln  (VI):  (SO')C13H(NH0^Pt,  deren  Lösung  mit  Ka- 
liumcarbonat  neutralisirt  orangegelbe  rhombische  Erystalle  der 
Verbindung  (VII):  (SO')CPK(NH*)«Pt  Uefert.  Wird  Kalium-Pla- 
tini- Chlorid  in  schwefliger  Säure  gelöst,  so  erhält  man  aus  der 
gelben  Lösung  zuerst  Krystalle  von  saurem  Kaliumsulfat,  wird 
die  nicht  kiystalUsirende  Mutterlauge  davon  mit  Kaliumchlorid 
gemischt,  so  erscheinen  schön  rhombische  Krystalle  der  Verbin- 
dung (Vm):  (SO'jCl'K^Pt.  —  Löst  man  Ammonium  -  Platini- 
Chlotid  in  einer  conc.  neutralem  Ammonium-Sulfitlösung,  so  erhält 
man  beim  Eindampfen  der  fast  farblosen  Flüssigkeit  hellgelbe  mo- 
nokline  Krystalle  (lU) :  (S05)^l(NH^)3Pt-h30H2.  —  Löst  man  Am- 
monium-Platino-Chlorid  in  wässriger  schwefliger  Säure,  so  erhält 
man  ans  der  farblosen  Lösung  grosse  farblose  Krystalle  (IV): 
(S0')2CPH»(NH*>»  4-  OH». 

Alle  diese  Verbindungen  lassen  sich  auffassen,  als  Verbin- 
dungen des  divalenten  Platins  und  des  tetraralenten  Schwefels, 
in  welchen  die  monovalenten  Gruppen: 

I        IT  Ol  ,  ,t5V8(OR)»  1         irCli 

S03R  =  8  O  K  ;  S»0«R»  =  S  "^ »  ;  SCIO'R»  =  S(OR)» 

O—  OR  0  — 

0  — 

enthalten  sind,  in  welchen  R   entweder  Wasserstoff  oder  Kalium 
oder  Natrium  oder  Ammonium  bedeutet.    Es  ist  nämlich: 


I  (80»)*Na»Pt  =  (SO»Na)  Pt  (SO'Na) 

II   (80»)*Na«Pt  =         (S^O'Na')  Pt  (S'O'Na'j 

ni  (SO«)KJl(NH*)«Pt       =     (SH)«[NH*]»)  Pt  Cl 

it    III  111 

IV   (805)»Cl2H»(NH^)'Pt r=  (S20«H2[NH*])  Pt  C1{(NH*)C1 
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V   (S03)  a^Tt  =  (8C10«R»)  Pt  Cl  noch  unbeluumt. 

n     111  m 

VI    (SO«)  Cl»H(NH*)2pt  =  (SC10»H(NH«])  Pt  C1{(NH*)C1 

11     ni  ,  Hl 

Vn   (SO«)  a»K(NH*)»Pt  =  (SC10»K[NH«])  Pt  Cl{(NH*)Cl 
VIII  (SO»)  Cl'K'Pt  =  (SC10»K^  Pt  a{KCL 

Die  Verbindungen  IV,  VI,  VII  und  Vin  sind  darnadt  Doppel- 
chloride. 

Piatino- Nitrit.  Für  sich  nicht  bekannt,  man  kennt  nsr 
Doppelsalze.  Mischt  man  die  Ldsongen  von  Ealiom-PIatino-Chloriii 
nnd  Ealinmnitrit,  so  entfärbt  sich  die  Flüssigkeit,  raacher  beiir 
Erhitzen,   und  scheidet   nach    und   nach  schwerlösliche  faiblc^ 

[mOI»"^      "1*11 
N  0/  N(OK)  I   Pt  »05. 

deren  heiss  gesättigte  Losang  mit  einer  conc.  Lösung  yon  Argea- 
tinitrat  vermischt  die  analoge  Silberverbindung:  (KO^^AgPt  is 
schwachgelblichen,  in  heissem  Wasser  löslichen  Erystallen  ab 
scheidet.  Wird  die  Lösung  dieser  durch  Salmiaklösong  zersetzt, 
so  erhält  man  das  Ammoniumsalz:  (NO^^(NH0*Pt  -f-  0H>  m 
blassgelben  Prismen,  wird  sie  durch  Baryumchloridlösnng  zer- 
setzt, so  erhält  man  die  Baryumverbindnng:  (NO'j^Ba'Pt  + 
dOH^  in  octaödrischen  Krystallen.  Wird  diese  BarjuibTerbindani: 
mit  einer  aequivalenten  Menge  Schwefelsäure  versetzt  und  da- 
FQtrat  im  leeren  Raum  eingedunstet,  so  erhält  man  eine  rothe  Kry- 
stallmasse  von  der  wahrscheinlichen  Znsammensetzung:  (NO') 'H*?: 

[111  Ol»!  12,, 

N0}N(0H)lpt. 

Hatrinm-Platino-Ozalat:  (C*0«)3Na2pt  +  40H^  Dankel 
kupferrothe  im  feuchten  Zustande  leicht  zersetzbare  Nadeln,  dortn 
Lösung  in  heissem  Wasser  eine  grünliche  Farbe  besitzt,  btim 
Eindampfen  aber  blau  wird.  Entsteht  unter  Kohlen6äure«nt- 
wickelung  beim  Behandeln  von  Natrium -Platin! -Oxyd  mit  Oxzl- 
säure.    Die  erst  rothe  Lösung  wird  violett  und  dann  indigblao. 

n.    Platini-Salse  (Platinoxyd-Salze). 

Dieselben   sind    meist   gelb   oder   roth    oder   rotfabrann  toq 
Farbe,   die  Lösungen   derselben   werden  gelb  gefällt  durch  Et- 


linmcblorid ,     Bobidhiniehlorid.    CaesiDOKlilorii)    «ad    An 

thlürid. 

Platüd-CUoiM  (PlstinebEoTtd):  Pta'  =  PICl>. 
rothbnune  lerfliesdklie  Mimc,  iSe  «idi  in  Wasser  Hit  br 
Fvbe  litit,  wird  In  der  Hitze  nater  Yerinst  toh  CUor  n 
(blorid.  Aus  der  wiasiigen  Lösnag  kiTstallJüreB  BMk 
Jem  Abdampfen  und  Abköhlen  braaBroUie  Nkdeln  n 
Wird  in  die  verdüiuite  Lösung  Wassertloffgaa  geleilet, 
Piatill  SQBgesebiedeii,  bei  staifeer  Terdönnong  aUmälig  t« 
Entstellt,  wenn  Platin  in  Eönigsirasser  gelöäl  nnd  ' 
all  Trockne  Terdampft  wird. 

Dm  FlatiniclÜDrid  bildet  mit  anderen  Cblorlden  naob 

mel:  K'PtCT«  =  Pt  \  '        '    {mit  Aomalune  der  Ce^ 

a» 

ilitog)  nBammengeBetite  Doppelcliloride,  welche  den  Staun 
chloiiden  entsprechen  nnd  damit  Isomorph  üod. 

WuMTstoff-PUtiiii-CUorid:  H^PtCl«  +  fiOH'. 
rothe,  selir  teiflieesliche  prismatische  Kryatalle,  welcl 
stehen,  wenn  eine  LSenng  ron  Platlnichlorid  in  SalzsS 
.Schw^elBänre  und  Kalk  tindnustet. 

■ltnwTl>PUtlnl.OUorid:  (N0)P1C1>  +  OHl  Bn 
zerffiesalichea  Pnlver,  das  sich  in  WasBer  nnter  Entwiek 
Stickoxyd  lögt,  durch  EaUlange  aber  ohne  Oasentwlckl 
BUdnng  von  KalinniDitrit  lersetit  wird.  FEllt  auf  Zu 
rotber  raachender  SalpetereSpre  an  dner  AnflSenng  toi 
clilorid  als  gelber  EQrper  nieder. 

KaUiuu-PUtlnl>Clüorid:  K^PtCI«.  Citronen gelbes 
pulTer  oder  pomeraoEfarbene  OctaSder,  in  Wasser  sei 
gelber  Farbe  löslich,  in  Weingeist  nnlBsUch.  Zerßllt  beii 
für  lieh  nnTollatSndig,  beim  OlQhcn  in  WasserstofT  dage) 
und  TOltständig  in  Fiatin  nnd  Kalium  Chlorid.  Entete 
Vermischen  von  PlatiBichlorld  mit  einem  lOsUchen  Kaüan 
kr79tallisirt  bdm  Eindampfen  seiner  wässrigcn  LQaang. 

aBbidiiim--Platinl-ChloTid:  Bb'FtCi"  und  Caaal 
ttol-Cblorid;  Cs'PtCi'  sind  gelbe  ans  microacotiincbcn 
Octaedem  bestehende  Niederschläge  noch  schwerer  löslic] 
Kalinm-PUUni-Cblorid  (vergl.  S.  24t). 

Watriiim-Platliil.CIUorM:  ^'a'PtCt<  +  60U>.  Hot 
lejehl  in  Wasser  nnd  Weingeist  lösliciie  trikllne  Krystall 
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▲mmoniiini-Platiiii-Chlorid  (PUtinBalmiak):(  NHO^PtCI'. 
Dem  Kaliumsalz  ganz  ähnlich,  hinterläest  beim  Glühen  MetalL 

Baryom-Flaünl •Chlorid:  Ba^Pta«  +  40H\  Odbe  in 
Wasser  lösliche  rhombische  Säulen.  Strontiiiiii-Platliil-CUorid: 
SrsPtCl*  +  80H>.  Sehr  Ideht  KSeliche  rhombfaiche  Saales.  Cal- 
oinm-Platliii- Chlorid:  Ca^PtCl*  +  80H>.  Dem  Strontinmsalz 
ähnlich.  Bfltagnesinm-PUifliii-Chldrid:  Mg^PtCl«  +  GOH'.  Gelbe 
hezagonale  Säulen. 

Cero-Platinl-Chlorid:  Ce^tCl^  +  SOH^.  Orangeforbene,  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche  Krystalle. 

Fenro-PUÜnl-Chlorid:  FePtCl«  +  GOH^.  Dunkelgelbe,  mit 
dem  Magnesiumsalz  isomorphe  an  der  Luft  yeränderliche  R17- 
stalle.  MaDgano-Platini-Chlorid:  MnPtCl«  +  60H^  Wie  diu 
vorige  Salz.  Zink-Platiiii-Chlorid:  ZnPtCP  +  60H>.  Wie  da» 
Magnesiumsalz.  Blei-Plaüii-Chlorid:  PbPtCl«  +  ^OH'.  Oran?f> 
rothe  Krystalle. 

Thallo- Platin! -Chlorid:  Tl^ptCl^^^  In  Wasser  aalMiches 
gelbes  Pulver. 

Plattnl-Bromid:  PtBr^.  Braune  Masse^  in  Wasser  mit  rother 
Farbe  löslich.  Bildet  analog  dem  Chlorid  mit  andern  Bromidtoi 
Doppelverbindungen. 

Platini- Jodid:  PtJ^.  Schwarzes  Krystallpnlver,  ßägt  schon 
bei  130^  an  Jod  sn  verlieren.  Verhält  sich  im  Uebrigeo  dea 
Chlorid  und  Bromid  ähnlich.  Bildet  mit  Jodwasserstoff  rotli 
schwarze  metallglänzende  Nadeln  von  Wasserstoff-Platini- 
Jodid:  H^PtJ^^  und  mit  anderen  Jodiden  analog  zusammen- 
gesetzte DoppeUodide. 

Platini-Chlor- Jodid:  PtCPJ^.  Ziegelrothe,  unter  100«Bchmek 
bare,  zerfliessliche  Säulen,  welche  erhalten  werden,  wenn  PUtm 
mit  Jod  (4  Mgte.)  in  Königswasser  gelöst,   die  Lösung  vonichtv 
auf  dem  Wasserbade ,  bis  keine  sauren  Dämpfe  mehr  eatwetch^m« 
eingedampft  und  dann  über  Schwefelsäure  «rkalten  gelassen  wird. 

Platini-Fluorid.    Amorph  gelb. 

Platini-Cyanid.    Für  t^ch  nicht  bekannt    Man  kennt  aber 

eine  Anzahl  von  Cyaniden,  in  welchen  dasselbe  angenommen  wer- 

kann.    Dieselben  entstehen  bei   der  £änwirknng  von  CUor  oder 

verdünnter  Salpetersäure   auf  die  Lösungen  der  Platino-Doppei- 

1 
Cyanide  und  sind  nach  der  Formel:  M'Pt(CN)^  zusammengesetr. 

Man    betrachtet    diese   Verbindungen    meist   als   Doppeleyamde, 
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TOn  triTsIentem  Platin  nod  bezeichnet  sie  als  „Betqal-FIa- 
tincrtulde";  da  bdessen  andere  Verbin  dangen ,  in  welchen  das 
PlatiD  trivalent  enthalten  lat,  niclit  bekannt  alnd,  so  lit  es 
wahtrMheinlioher,  das«  diesen  VerblndiiDgea  das  doppelte  Ul- 
scbongtge wicht  lukommt  und  elc  als  Doppelcjanide 
sind.   In  welchen  dl-  ond  tetra-valentes  Platin   enl 


M'PtPl(CN)i'  =  Pt 


T 

fCN  r        1»  "i\  ^ 
\     .,  /  .w  ,cn\ 
l    Ptl   CNj     1    I 


Platinl-Deppelofanlde.    Man  kennt  die  folgenden; 

KKlimn-Flalliio-Plktlnl-f^YuUd  (Ealinm-Plat 
Lfanid):  EiPt'(CN)'°  +  60H'.  Bianne  metallglS 
Crünem  Schimmer  dorchscheloende  quadratische  FrUm 
iD  WaescT  leicht,  In  Alkohol  nnlJStlJch  sind.  Dnrch  di< 
von  Alkalien  oder  den  Carbouaten  derselben  wird  die 
nieder  EU  Kalinm-PIatino- Cyanid. 

Das  Natrinm-Flatlno-Platini-Cyanid  Ist  d 
verblndiing  gaiu  ähnlich. 

UOlnm-nafiBo-Platlnl-CTUild:  (Llthlnm-I 
iiaieyanid):  UiptHCN}'"  +  60H»  Der KallnmTerW 
liehe  mehr  Ins  Ooldgelbe  schillemde  In  Wasser  sehr 
liebe  Nadeln,  die  ans  alkoholischer  LOsnug  krystalliain 

Ammoiiiam-Platl]ia-Pl»Unl-CT«tild  f  Ä  m  m  o  nini 
.eiquicyanid):  (NH<)*Ft>(CN)'«.  Dem  Lithinmsal 
Nadeln,  die  bei  \hVfi  itahlgrün  werden,  Indem  sie  an 
Honinnicranld  abzngeben,  in  hQherer  Temperatur  werde 
Kreetit  an  PUtino-Gyanld,  AmmoBinmeyanid  nnd  Cyan 
'  KacBMlnm-PlatliiQ-natliil-CyMiid  (Maguesin: 
ftäqnlojanid):  Mg'Pt"{CN)'»  +  i40Hä.  Schwinll 
■tige,  MB  microscoplachen  Nadeln  bestehende.  In  Wass 

Cl  einem  Oemiseh  von  Alkohol  nnd  Aetber  leicht  : 
tber  tutUMicbe  Hasse,  die  bei  100«  granvioletl,  bei 
[ün  und  In  noch  höherer  Temperator  weiss  wird. 

Bl«l-Plaflno-P1atliil-CTuld  (Blei-FUtinsesqi 
b-Pt^CN)"  +  50H^    Hellmennigrothe,  tieflasurblan 
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Säulen,  welche  bei  40<^  unter  Verlust  von  ICH'  rinnobeRotb,  bei 
601^  dunkelkirschroth  werden  und  dabei  grfiaen  metalHscheo 
Schiller  zeigen,  bei  steigender  Temperatur  ist  ihre  Farbe  schuL 
fleischroth  und  bei  200^  unter  Verlust  allen  Wassers  idthlicl- 
weiss. 

Platini-Sulfo-Cyanat  ist  wahrscheinlich  der  amorphe 
rothbraune  Körper,  welcher  sich  bei  der  Einwirkung  Ton  Chlor 
auf  die  Lösung  von  Kalium -Platini-Sulfocfanat  abscheidet  liin 
kennt  Verbindungen  desselben  mit  anderen  Sulfo-Cyaoatea. 

_,  IT  IM 

Kalium  PUtini  Bidfocyanat:  (CNS)<^K)pt=:Pt       m 

Grosse  carminrothe  und  goldfarbige  reguläre  OctaÖdersegmente,  iL 
heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  welche  entstehen, 
wenn  in  eine  gelinde  erwärmte  Lösung  yon  5  Th.  KalhiinfaiiVH 
cyanat  4  Th.  Kaliumplatinchlorid  eingetragen  werden. 

Durch  Umsetzung  erhält  man  die  folgenden  unlöslichen  Ver- 
bindungen : 

Ferro -Platini-Snlfooya&at:  (CNS)«FePt  Schwacies  Krv 
Stallpulver.  Blel-PUtiiii-Siilfooyaiiat:  (CNS)«PbPt.  Prkbn; 
goldglänzende  regelmässig  sechsseitige  Tafeln,  in  Wasser  scfawrr 
löslich.  Durch  Fällung  einer  warmen  concentrirten  Lösung  de- 
selben  mittelst  der  berechneten  Menge  Schwefelsäure  eriiält  icii 
ein  schön  rothes  saures  Filtrat,  welches  Wasserstoff-PUtini 
Sulfocyanat  enthält 

Argenti-Platini-Snlfocyaiiat :    (CKS)"  Ag  Pt.    Dnnkelorac^^ 
gelb.    Bildet    mit   Kaliumsulfocyanat    das   Salz:    (CKS)^K>AgPt 
Hjdrargyro-Platlni'Siilfooyanat:  (CNS)OHg^Pt     Dnnkelorao/e 
gelb,  bei  IbO^  unter  Gasentwicklung  zu  einer  thceblättrigen ,  ver- 
ästelten metallischen  Masse  aufschwellend. 

Platini-Snlfat:  (S0^)2pt  Schwarze,  glänzende,  poiöse,  d^' 
Zuckerkohle  ähnliche,  an  der  Luft  mit  dunkelbrauner  Farbe  x^? 
fliessliche  Masse,  welche  in  der  Glühhitze  metall.  Platin  hintrr 
lässt.  Entsteht  beim  Abdampfen  von  Platinihydrozjd  oder  t<.: 
Platinichlorid  mit  überschüssiger  Schwefelsäure. 

Platini- Sulfit    Entsteht  als   dunkelrothbraoae  LÖsan; 
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wenn  in  Wmmt,  worin  PIidnlhTdroxTd  TOrUteilt  lat,  nicht  Bber- 
«Mtaric«  Seliwefligaiirasai.ieleitet  wird.  (VergL  S.  650.) 

PUtlni-NItTkt  PlMaShjiTOxji  ]6rt  doli  in  B»lpetenttira 
bH  dnnkelbnnnw  Fnrbe.  Naob  dem  Eindimpfeu  Iilnterbldbt 
rine  honigdicke  Muse. 

IMe  Terl>lnditDgen  de«  Platins  mit  den  enden  Sraentofftinren 
nnd  Kom  Thell  noch  nicht  dargeetellt,  nm  Thdl  noch  nicht  ge- 
naner  ontemcht 


m    AnmmtakallMka  PlatiBTevUndiiiifaK  (Platinbaaen). 

Sowohl  da«  dlvalente  eb  auch  daa  tetravalente  Platin 
bilden  mit  Ammoniak  Terbindnngen,  welche  man  gewOhnlicb  mit 
dem  Namen  der  „Platinbaeen"  oder  „Piatinamine"  be- 
Kichnet.  Die  Terbindnngen  des  divalentec  Platlni  enthalten  aaf 
1  Hgrt.  desselben  2  oder  4  Hgte.  Ammoniak,  die  Verbindnngen 
dei  tetraralenten  Platins  entlialten  gleichfalla  nnr  2  oder  4  Hgte. 
Ammoniak,  daneben  aber  stets  noch  2  Mgte.  rines  monovalenten 
Elemente«  wie  Cl,  Br  oder  J,  oder  einer  monovalenten  Qrappe, 

icie  OS,  NO'  etc^  oder  1  Ugt.  einer  divaleoten  Gmppe,  wie  SO* 
oder  SO'  etc. 

Die  VerbindaDgcD  des  divalenten  Platine  entstehen  ans  den 
Plalinosalsen  darch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  (vetgl.  S.  645) 
und  aus  iliuen  gehen  unter  dem  Eiofluss  van  Chlor,  Brom  oder 
Jod  etc.  Verbindungen  des  tetravatenten  Platins  hervor,  ans  welchen 
durch  weitere  Umsetiung  die  übrigen  Verbindungen  hervorgebracht 
norden.  Dieselben  hSnnen  direct  aas  Verbindungen  des  tetrava- 
Icnten  Platins,  den  PlaUni- Verbind angen,  und  Ammoniak  niclit  er- 
II' ugt  werden. 

Die  Verbindungen,  welche  Il-werthiges  Platin  enthalten,  kann 
man  nach  Analogie  der  EobattaminverbindoDeeD  als  Diamin- 
PiatlDO- Verbindnngen  und  als  Tetramio  -  Piatino -Verbin- 
dungen nnd  die  Verbindnngen,  welefae  IT-werthiges  Platin  ent- 
balten  als  Diamin-PUttni-Verbindongen  nnd  als  Tetramin- 
Platini-Terbindnngen  betdchnen. 

Die   aUgemdnen   Formeln  dieser  vier  verschiedenen  Beihen 


Äb>,2NH»=J;    'Äb«;4NH»=s;     IW,2NH»=i;    PfBS4NH'== 

worin 'K^ die' aeqiäyalenrie^öni^eVi^^ul,  jBr^<Hter  ^j/Von  Ok  öder 

NO'i  von  80^  ete.  bezeichnet 

Eine  £iffeiitb&mli.ehkeit.  lelg^ii  die  Amin  •'PI  st  Inf -Ver* 
bindnngen  insofern,  als  in  manchen  Fällen  Ton  den  4  Mgtn.  B, 
welche  sie  enthalten,  2  Mgte.  weniger  leicht  ähi  die  fibiigea  bd- 
den  nnd  als  es  sonst  der  Fall  ist,  gegen  andere  B  awgeweebwh 
werden  können«  So  wird.z.  B.,  wenn  B  Clüor  bedeutet,  mir  di*' 
Hallte  davon  doroh  Argenünitrat  sogleich  als  Argentiehlorid  g^ 
fallt,  die  andere  Hälfte  erst  allmälig  oder  bei  anhaltendem  Koches : 
oder  wenn  B  die  Gruppe  SO^  bedeutet  wird  durch  BaiyurncUorid 
nur  ein  Theil  sogldch  als  Baiyumsulfat  abgeschieden.  Dioc^ 
Verhalten  deutet,  an,  dass  in  den  Amin-PlatiniyerblndiiBgen  2  Xgte. 
B  cum  Platin  in  anderer  Beziehung  stehen,  als  die  beiden  aoden 
Iftgte.  ft.  t)a  in 'den 'Amin-Pratino-Verbihdiäi^en  nmi  ba> 
Mgte.  B  sich  gleich  Tcrhalten  und  ebenso  wie  sonst  gldeh  leicht 
gegen  andere  B  ausgewechselt  werden  kQnnen ,  in  ihnen  beide  R 
aber  an  den  pentayalenten  Stickstoff  gefesselt  siiid,  so  ist  aDzti- 
nehmen,  dass  in  den  Amin  -  Pia  tini- Verbindungen  es  auch  dk 
an  den  SBcktoff  gefesselten  2  Mgte.  ^'sihd,  welche  leicht  onti 
wie  sonst  auch  gegen  andere  ^  sich  auswechseln ,  nnd  dus  «^ 
die  andern  beiden  an  das  Platin  gefesselten  Mgte.  B  sind,  welche 
schwerer  sich  gegen  andere  B  auswechseln.  —  Bäuüg  benennt 
man  noch  die  Verbindungen  der  veirBchiedenenbeihiBn  nach  ibren 
Entdeckern:  so  heissen  die  Diamin- Piatino -Verbindungen  kch 
„Verbindungen  der  tl.  "Bciset^ sehen' ll^äte",  die  Täthühin-Pbtino- 
Vetbindungen  'ha<Ai  „r^MääÜhg^n'&er'l.  Bei^dt^^en  Kue". 
die  r^ämin^tnätini-t'erbtddifDgen  'ku6h' jfV'e^iiiahngBn  'äkt  0  er- 
liardt'Bchen  Bääe'S  '^d  dl^eni)?^  T^t^ihin - Pli^ - Verbin- 
dunghi,  '^elkhe  2  'ttgfte.  sBhWör  'äüiwe<^fi^tb'i^'  Cäor^6n(hsRec 
auch  „Verbbidungen  der  Oros*i^^  BÜse*'. 


a)  DkiiBia-PtkUii«-VeFbi]idiHbgMi. 
IMeaelbffi  «WMwn  'Bobt  Wartt  Brtttten  4n-  'cMsprethoiMai 
rotfiWdo-PlrtMo^TelMrttttBgfln  'ün  'tto<tewii  ZaMaBOeMi  ra  «teer 
icewiacen  Tnnp«ntiir  oder  beim  Kochen  Ifarer  LDanngeB,  In  beMen 
Ptö«  aOa  lAlumMlakwegeBBK.  BeiBi  LÜMn  '  in  irtanigaii  Am- 
BoidKk  ■^timi  -^  hM^  -wieder  '«nter  AUtuOme  'deM^Iben  In  Te- 
tnmlo'PMUao-'TnMiiAiagra  Ibnr.  'Betm  BOtuuMIn  nüt  Olikrr  Ue- 
fem  Hte  Mawfai-PmiBtJVwWMIwiyen. 


liehe,  Is  Wasser  mid  Anunoniak  DnlSellolie  Haho,  weldie  b 
schlnea  der  Lall  inf  200°  erlütxt  in  Sttclutoff,  AmmonUk,  ' 
nudPlaün  lerfSUt,  bdZatrlU  derLaft  unter  Erglflben  mdS 
Eich  xerseUt.  Entsteht  neben  Ammoniak  nud  Wawer, 
Tetnmln-I'latino-Efdroxrd  bis  etwas  fiber  lioo  eihltct  w 
Diamin-Platino-Hydroxrd  (Hfdrat  der  D.  Betsei 
B>«e):  PtIHH»(OH))>  =  K[NHHOH)]'.  —  Dlamtn^PIi 
Ch!«rtd:  Ptp(H>(»}).  Gelbes,  in  WaueraobwerlSdlcbe 
■talliralTer,  «elahee  eich  in  Ammoniak  bq  Tetnuain-Haütte-I 
liet  tnd  au  diwem  Sali  »ntBlaht,  -wenn  daeseUie  <hta  at 
erwSnnt  wlrdi  ■<>  lasse  noeh  Ammoniak  rentfrdekt  «der  wc 
Löeoi^  doMiilbeamlt  viel  aberaohOMiger  Salufinre  .ur  I 
Tcrdanpft  nnd  der  entataadene  Salmiak  dnch  W^aier  e 
wird.  —  Dia.mla-Flatls«- Jodid:  PtpfH^Jj'.  Qdbas  J 
wdshes  rieh  -brim  Kochen  der  LSaang  von  Tetramin-Flatia« 
aUekeUet  TediUt  dch  wie  daa  Chlorid.  —  Dlamlu-Pla 
Cyanid:  Pt[HH*(aiO]).  Blaaagelbe  Badetn.  —  Dlamin 
tlno-8nlf«eT«nat:  Pt[im*(0NS)1'.  Gelbe  In  W-waer  i 
liUiehe  Nadeln.  —  Diamln-Platlno-Snirat:  .Pt^H*)M 
"  NH>OI  " 
Pt  KHio/^'-    WdsB,  krjBtallinlsch,  achwer  ISalkh,  dnrd 

HUosg  des  Jodida  mit  ArgenÜsnlArt  an  erhalten.  —  Dl, 
platino-Nltiat:  Pt(NH>(NO*)j*.  Kiyatallinlaehea  w^is« 
W,  aaf  analoge  Welse  wie  das  Sulfat  an  eihaltaa. 

I  h)   Tetramln-FUtlno-TerbindaDgen. 

DttadbeneBtatahen  bd-der  KawirkmiE  von  fiberaohfi 
^BBioabdt«4ir  die  PlatiBO*«rbiiidnt«eti  (Ta«L.&  M6),  dnn 
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hitidii  fBr  rioh  oder  Koehen  ihrer  LSsimgen  Hefem  de  Dtenüa- 
PUttno-Verbfaidiiiigeii  (delie  diese),  beim  Behandeln  ntt  CUor, 
Brom  oder  Jod  ete.  gehen  sie  in  Tetramin-Plelliii-yerbindiin- 
gen  Aber. 

Tetrftmin-Platino-Hydrozjd:  (Hjrdnt  der  I.  BdeefsehcB 
Bmo):  Pt[NHHNH«)(OH)]>.  Weiese  aeriliesaliohe  Nadeln  m  itaik 
alkaüaeher  Benetton  nnd  ätienderWirt:mig,  iceleiMKobleneianam 
der  Loft  audehen,  stSrltere  VerwaadtBehalt  liaben  ala  Anuaeuik, 
viele  MetallsahBe  sn  lersetsen  vermögen,  s.  B.  ans  BDberaitntKfQttf 
Silberozjd  Allen  nnd  sich  Cnprisalsen  gegenüber  bei  Gegenwart  toh 
Zucker  wie  Kalinm-  oder  Katrinmhydrozyd  verhalten  (jer^  Copro- 
Oxyd  8. 485).    Bei  110<*  schmelaen  sie  nnd  gehen  nnter  Yeriost  von 
Wasser  nnd  Ammoniak  in  Diamin-Platino-Ozyd  fiber.     Ihre  wu^ 
rige  Lösung  kann  ohne  Zersetaung  gekocht  werden«     Entsteht 
durch  Zersetzung  der  Lösung  des  Tetramin-Platino-SalfiitB  mit  d^ 
nöthigen  Menge  einer  conoentrirten  Lösung  von  Barynmhydroxyi 
und  Eindampfen  des  Filtrats   bei  abgehaltener  Luft,    zuletzt  in. 
Vacuum.  —  Tetramin-Platino-Chlorid:  PtfKH»(NH^)CI]'-r 
OH^     Farblose  vierseitige   Kadeln,   welche   bei    100^  wasserfrei 
werden.    Zu   erhalten   durch   anhaltendes  Kochen  von  Platk«» 
Chlorid  mit  überschüssigem  Ammoniak,   bis   die  erst    entrtebenv 
grüne  Verbindung  völlig  gelöst  ist,  und  Eindampfen   der  Flü.>v 
keit  bis   zur  Krystallisation.    Das  Salz  bildet  mit  anderen  Chlon 
den  Doppelsalze,  so  z.  B.  mit  Bleichlorid  die  schwer  lösliche  V,^ 
bindung:  Pt[NH^NH<)Cl]*,PbCP,  welche  perlglänzende  vierseit:. 
Prismen  darstellt  und  beim  Vermischen   einer  Lösung  des  Salz^- 
mit  Bleinitrat  oder  Bleiacetat  entsteht;  femer  mit  Platinoehlor! 
die    mit     dem     Diamin  -  Piatino  -  Chlorid    polymere    Verbindas?: 
Pt[NH»(NH*)Cl]2,PtCl'   (Grünes  Salz  von  Magnus),   welche  il 
Form  feiner  grüner  Nadeln  erhalten  wird,    wenn  man  eise  Lo- 
sung von  Piatinochlorid  oder  Ammonium-Platino-Chlorid  in  häs^er 
Salzsäure  mit  Ammoniak  schwach  übersattigt  oder  wenn  Tetramio- 
Platino- Chlorid   mit   Platiuochlorid   zusammenkommtl     Hit  übtr 
schüssigem  Ammoniak  gekocht,  löst  es  sich  auf  zu  Tetramln-rii- 
tino  -  Chlorid.    Mit   Platinichlorid   zusammengebracht,    liefert   da- 
Tetramin-Platino-Chlorid  ein  Doppelchlorid  des  Tetramln-Platiiü- 
Chlorids  mit  Piatino -Chlorid  (siehe  dieses).  —  Tetramin-Pla 
tino-Bromid:    2 (Pt [NH' (NH^) Br] 2)  +  SOH«   und  Tetramin 
Platino-Jodid:   Pt(NH2(NH*)J]*  sind  dem  Chlorid  ähnlich. - 
Tetramin -Platino-Cyanid.    Ist  für  sieh  nicht  bekannt  Bän 
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TOwiMton  Yon  pyaagaa  la  Tetmiilii-PUtlno>H7droxydl60ii]ig  bildet 
riehnebenAiBmoiiiaiiieBrboiiat  dMDoppel^yaiiid:  Pt[NH'(NH^)(CN)]\ 
Pt(CK)^  welches  «ach  durch  SSItigen  yoii  WaasenCoff-Platfaio- 
CyaoSd  mit  der  HydrozydUteaiig  oder  beim  yeniilNhe&  der  U- 
smigea  Ton  Tetnunln-PUtiiio-Chlorld  mit  Kallam-PUtbio-Qyiiild 
entsteht.  Kleine  teblose,  nos  Wasser  nrnsokiystalllalrende  Kiy- 
stalle.  Ihre  wSssrige  Lösung  gibt  mit  Argentinltratlösang  Tetra- 
niln>Platino-Nitrat  ond  Argenti-Platlno-Cyanid.  Polymer  mit  Dla- 
min- Piatino -Qyanid  (yergl.  S.  659).  —  Tetramin -Piatino- 
Sa  Ifat:  Pt[NH^(NH«)]>SO^  (Mbe  QnadratoeUMer,  welche 
entstehen  beim  Zersetien  von  Chlorid  mit  eonc  Schwefelsftare» 
Anflöaeii  in  Wasser  und  Nentrallsiren  mit  Ammoniak.  In  Wasser 
schwer  löslich;  Tcrbindet  sieh  direct  mit  Brom  nnd  Jod.  —  Te- 
tramin-Platino-Nitrat:  Pt[NH>(NH«)(NOS)]>.  Farblose  Na- 
deln, welche  aof  Zosats  von  Salpetersftore  cur  wftssrigen  Lösnng 
des  Chlorids  niederüsUen.  Yerbindet  sich  direct  mit  Chlor,  Brom 
and  Jod  zn  Tetramin-Platini-Yerbindongen.  —  Tetramin-Pla- 
tino-Phosphat  Sanres:  2{PO«H(Pt[NH3(NH«)]3)}  +  50H*. 
Farblose  Prismen.  Whrd  durch  Alkohol  ans  den  gemischten  Lö- 
sungen des  Chlorids  und  Ammoninmphosphats  gefllUt.  Bildet  mit 
BromTetraminplatlni-Verbindangen.  —  Tetramin-Platino- Car- 
bon at  Neutrales:  CO*,Pt[NH>(NH«)]>  +  OH'.  Farblose  Kry- 
EtaUe.  Saures:  (C0S)>H>Pt[NH<(NH«)]3  (Sals  eber  Bi-dihydroxy- 
Siare).  Weisses  Krystallpulver.  —  Tetramin-Platino-  Acetat: 
PtfNH«<NH*)(C»H>0»)]»  +  OH^  Farblose  flache  Prismen.  —  Te- 
tramin-Platino-Oxalat.  Neutrales:  C>  OS  Pt  [NH^  (NH«)]^ 
Saures:  (C»0*)^H^Pt[NH^(NH<)J«.  —  Tetramin  -  Platino- 
Chromat  Neutrales:  CrOSPt[NH>(NH«)]>.  Fast  unlösliches  d- 
tronengelbes  Pulver.  Bichromat:  Cr>O^Pt[NH>(NH^)]l  Chrom- 
gelber Niederschlag,  welcher  beim  Mischen  der  Lösungen  tou 
Chlorid  und  Chromsäure  entsteht  Aus  heisser  Lösung  schei- 
det es  sich  in  kleinen  Wfirfdn  ab. 

e)   Diamin-Platlni-Verbindungea. 

Sc  entstehen  aus  den  Diamin- Piatino -Vertrinduagen  durch 
Chlor. 

Diamin-Platini-Hydroxyd    (Oerhardt*s   Base): 

Pt[NH'(0H  ]3(0H)>  =  Pt  [KH^COH)]!*    Kleiae,  gelbe,  stark  ^&a- 
zende^  momdEUneKrystalle,  welche  bis  auf  ISO^*  ohne  Y eriadenng 
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6rittflrt?  KPBfdML  KSniRuti  te  |[61i0r6r'  XoiupciAlsi  riclf  slmr  votor 
2lirtteid)»iiii9  voB  FMttf  senatMiL  816  flMf  in-  W)»Mr  kmi, 
ift«  SMtre»  ata**  Mblit»  HNilidliy  Yoir  iMead^r  KaUItage  werdea  ae 
aMbr  iFeriMM;  Sbbeid'et»  ritti  idUBOg  ab»  irens  eine  fliedeodf 
Ii9ilBi|^  TOS'  DÜMBiili^Pliftfiii-lffttaret^  mit  fRihonicbüMri^fsitt  AnnBoaltk 
twmiMlltfwfrft  ^  mtomht-PUtrfBi-ClifoTicr:  PefNH^)K»«= 
ir  01*^ 
^(NHH)l}^    Miwei«ft  dtEoaeiigelbaft,    ans,  oeMdrinbcn  Ziy- 

gtaUaiL  VoBtehtBdM,.  is  Wuser  nnlMUltev  Pnlmr»  wolohs  Imb 
KociMB  mit  AimiKmiak  al»  TttraminrPlBtliio«Olilinid  «etSit,  von 
stwkar  SelnrefeUare'  o<te  Mpettniiife  sellMt  beim  BDefan 
aieht  ragegiiilbii  wiid».  BeJieidtti  flieh  ab^  wena  man  mi  DiM» 
Piatino -Chlodd^  wdehai  Im  Biedeädes  Werner  logpaaiitt  lit,  m 
lange'  ChlBxgaa  leitet,  bie  die  FUUe^bolt  aaftagt  aidi  iMüdb  a 
ftrbcn.  —  Dl^min-Platial-Sallat:  Pl(iraV(BO*)»  = 

BT  0>(S0») 

Pt  KHH>\  ^s.    Gk^lbee»  in  baleeem  Wawer  aiaaüieh  ItUkt  Im- 

lichea  Polver  Yon  saiirem  Geeelunack.    Sntetebt.  betol^iieada 

Hydroxjrds  in  ▼erdfinnter  Sobweleliiaze»  Kindaayfiwi  m  Tiodm« 

and  Waseliea  mit  AUloIioL  —  Diamln-Platinl-Kitra,!   Xu 

icenat    2.  Yecbindmigen:  «)  eine  Dihfdfo^-Diaiteat-  aad  h]  eise 

Tettanittat -YeibindoDg.    «)   Pt[NH^(NQ^]>(OH)>  +  20H*  = 

»▼  (OH)* 

Pt  [NH'yOCNC)]'  +  20H^.    Körnig  luystaUinischeB  PnlTer,  das 

eicli  bei  dem  Kodien  der  Lösang  des  Chlorids  mit  Argentimtnt 
nach  dem  FUtriren  abscheidet    l)  Pt[Na*(KO')]>(NO*)>  := 

!▼  [0(NO»)J« 

Pt  [KH^O  (NO^]^  KgywtailiniBehe  Masse,  welche  naeh  dem  Trock- 
nen efai  gribü^es  Fairer  darstellt  and  entsteht,  wean  das 
rorige  Nitrat  mit  übersohflssiger  Salpetersiare  eingedampft  wird. 

d)  Tetramin-Platini-Yerbindangen. 

Sie  entstdiea  aoe  den  TbtramhiplatinovefbittdaBgen  doreh  die 
Siafifirhaag  ¥«a  Chiar,  BlxMa»  Jed  onA  Sal^otersAare.  V^nh 
Bedaction    entstehen   aas  ihnen   Tetramin- Piatino -Verbiadn^n 


Tetramin-Platini-Tetraehlorid  (Chlorftr  der  Baie  voo 
OroB):  PtCl>pm»(NH*)Cl]^  Oelbllehe  regnläre  OetaMer,  us 
derea  Lteonr  doreh  i^JVOBttaHfa«  soni^et  aar    eta  VM  dn 


wp^i  Dtauvft^PlappirC^flgd.  mit  Amn^opi^^  flf^J^pcht^  odfir.  w<5Hjp 

tiw^•^id.  IHg^opt^xe:  ]?tgi?|IC9>(pfl[.f)Clj^i;t(Dl?;e^j(.t^;eli^t 
alA  rotier  iriQdfiff(f^%,  wei^^  ü)iprpcl\|Ua^^(^,P^tuucWpriflj  *i^i^^V 
I*Splll^f^YpnTÄ^w^jC|ü^^^  gefügt  wjrd  (v/^U  ä  6Q)D|j ;  das 

an4ere:  Ptpl?lNp;?(Nfl[*}91J»,PtCn  fäu/anit  dex;  Lp«^;  de^  .'i^iq)^}p|- 
Dix^ltrj^  aaf,^o^t^  yoi^  Nft^^mrPlaitmi-^hlpx^d^  —  7^e{tram,iii[- 
FlaU«il-Xe>i;aji).r.o^^:  Pt^r»  [l^fl2  (^^*)  B^]^  Qranjjeij^^^ 
KxyajfUOIpalTec^  ]^l^llt^  9^  ^t  Lospiig  de«  Pi)]|rpm;b|jdtn^to  dar(^ 
AjDunoninmbrpinid.  —  T  e  t r  a^  i a  -  Plj^  tji ni  -  D  ic  1^  1  o  r  -  D  ijb^r o  - 
mid:  PtClM^^(W)%J^  (^€|lber,  ki78talUnisc%/Nkde«^^^ 
weleiMsr  sich  bpi  der  S|n^rkaiig  yon  Ämmonlanftl^roniid,  3^ü{  d^ 
Diohl(M>]>initTat  bildet^  ^ird  doi^h  Aigenti|Utrat  ix^  gelost  bl0- 
bepdes  Hydroxy-Gl^pl-Dlnitr^^  Tenr^ajidelt,  —  T^tra>min-P,la- 
tini-DibrQia-I^iAhilor]ld«-  ^Bi^[m^(im*)Cl]K  Metaaier.  mit 
dem  Tqijg^  Sj^|^  iui4  x<^^l6if^c|in  A^^.^^^*  $!n  ts  teht^  bei  dp 
£iawir^a)Bg  Yop.  Amipoi^^clüorid  aijf  das  pil|roni-Diiiitjrat  "Vj^i^ 
doreh  4i;geDtiiütrat.  ifi  gelöe.t  bleibpiide»  Biydfox^.-Brom-Dinitrat 
verwandet  —  'J^etrai^in-piatiai-Broipj- TJrichlorid: 
PtBrCi(NH>(J^;9[t«)Ci}^  wird  als  gellüies  afporj^bes  Pulver  aas  der 
IfdenQg  de^,  BrQip-Hy,drox^-i;>initrats  durch  Salzsäure  c^eflLllt.  — 
Tetramiu-PaMini-TetraJodid;  P^JjIN^*(«[H^*)j]^  Gwf^bit- 
äibjilie]}fi8  Pulver,  de^  B^n^lcf  i^^alpg,  zju  erhalten.  —  1|etri^- 
mLa-Pl*tiJii-bvß,ulX«,t:  P^^O.^tN^'CNWl^jSO'HOa^.  W,^^8^ 
anaqzpli^  Pulyi^r,^  ^^Ic^c^  euts^teb^  hei  d^  Einwir^uni^^  von 
Scb?refe]0|^ur^.  1^  4$!^  ^[^^3^^  —  Tetra.min-PXatlni- 

Dichlior-Si^l^tj  (§ulfai  v/?ft  G^os):  Pt  9^^MJ^,»'(N^^)J»'4P^ 
lJV[i^d.  ^^  i^qUp^^stiffljiflJvpr,  ^eifallt,  weni  dip/bei^  Lö»^ 
d^  Dicbloif-piafjra^  i^  ^b.ifejr^lßäHre  yfiT^t^  ^)rd^  In  ^f 
Kälte  gedl^t^  i^erd^u  ^/igapjrh^ige,  Nadpln  ^ajjtqxu  Sin  $p}i^t 
ypjft  '4«r  Zi^^amift^s^t^ipg:  Pt2ci«80/il^ft';a^^^^^  +  ^ÖH> 

^?  Tetraiqi^-?l%§ni^-BÖ5^xy,^Clf?0f,:C^^^^  li^  ^^4Vl*^' 
§cl^iifefel9$i^^    —    Tetr%i5.ijn-^\%ti^i\ij-l^ijl^roip-§ulCif^: 

PtBr Wa»A¥fl%»8ftV   CiJi;oAW«W»Pfli  «f^B  «^^.^«'.  ^?8.?i?^k  '^' 
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L98iing  Ton  Tetramfai-Platiiii-Siiltet  «-  Tetraala^PUtiai- 
DiJ od- Sulfat:  PtJ>[KH>(NH«)]>SO^  DankeHmnaMi  Mkr  idiw^ 
lösUehes  KiystaUpolyer,  welches  auf  analoge  Weise  wie  das  to- 
rige  Sals  m  erhalten  ist  —  Tetramin-Platini-Disalfit: 
PtS0'[NH>(NH«)]'S0»  +  20H>.  Wird  dordi  schweflige  Sisre  mu 
der  Lösung  des  Dichlor-Dinitrats  geflUlt  ani  durch  Sehweislsiim' 
in  Tetramin-Platini-Snlfat  Terwaadelt.  —  län  Tetra-Hltrat 
ezistirt  nicht  —  Tetramin-Platini-Diehlor-Diaitrat: 
PtC13[NH>(NH«)(N0S)]>.  Farblose  glinaende  SftoleB,  doreB  I^ 
Bung  mit  'Argentinitrat  sich  erst  nach  dniger  Zeit  wdMÜeh  trab:. 
Entsteht,  wenn  auf  Tetramin-Platini-Nitrat  Chlor  einwiilct,  od»- 
wenn  die  grüne  Piatino-Chlorid  Doppelrerbindung  des  Tctramm- 
Flatino-Chlorids  allmäUg  mit  nicht  su  Tiel  Salpetersäure  erwinst 
wird.  —  £äne  krystallwasserhaltige,  sonst  gleich  damit  zusammen- 
gesetzte Verbindung,  das  Tetramin-Platini-Dlnitrat -Di- 
chlor id:  Pt(N0>)S[NH3(NH«)Cip  +  0H>  scheidet  sidi  aN 
weisses,  ans  kleinen  Prismen  bestehendes  Pulver  ab,  wean  Stlx- 
s&ure  zu  einer  kochenden  Lösung  von  Tetramin-Platini-Hjdroxf- 
Trinitrat  gefügt  wird.  ^  Tetramin-Platini-Chlor-Trlnitrat: 
PtCl,N03[NH>(NH«)(K0>)]>wirdbeim  Efaigiessen  einer  kodhendgeüi 
tigten  Lösung  von  Tetramin-Plattni-Hydroxy-Chlor-Dinitrat  in  über- 
Bchfissige  Salpetersaure  als  weisses  durch  Wasser  wieder  in  da: 
Hydrozy- Chlor -Dinitrat  flbexgehendes  Kiystallpnlyer  gefällt  - 
Tetramin-Platini-Dibrom-Dinitrat:PtBr'[NH'(HH*XNO*)j". 
CItrongelbe  flache  Prismen,  ans  deren  kochender  Lösung  doitb 
Argentinitrat  nur  die  Hälfte  des  Broms  gefällt  wird.  Aus  der  fil- 
trirten  erkaltenden  Lösung  krystallisfart  das  Tetramm-Platim-Hy- 
drozy-Biom-Dinitrat,  dessen  kochende  Lösung  in  Salpetersäar' 
gegossen  das  Tetramin-Platinl-Brom-Trinitrit; 
PtBr,NO»[NH>(NH<)(NO»)J«  als  orangefarbiges  durch  Wasser  ler 
setzbares  Krystallpulver  abscheidet  —  Tetramin  -  Platiai- 
Dijod-Dinitrat:  PtJMNH2(NH0(NO>)p.  Schwaiabraune  Kiy 
stalle  Yon  der  Form  des  Dichlor-Dinitrats  und  wie  dieses  aas  Te- 
tramin-Platino-Nitrat  und  Jod  zu  erhalten.  YerUert  bei  An 
Behandlung  mit  Argentinitrat  alles  Jod  und  wird  an  TetnmiD 
Platini-Hydroxy-Nltrat  —  Tetramin-Platini- Chlor- Nitrat- 
Sulfat:  PtCl,NO>[NH>(NH«)]>SO«.  Weiss,  zu  erbalten,  indea 
man  die  Lösung  des  Chlor-Trinitrats  in  eono. '  Schwefelsäure  iQ 
Wasser  giesst  —  Tetramin-Platini-Brom-Nitrat-Sulfat: 
PtBr,NO>[NH>(NH«)]>SO^    Gelb,  der  Yorigen  YerbiBdmig  analog 
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ra  erhalten.  —  Von  gewi^hnlichen  PhQapJbjLteay  weloheaiauatr  . 
lieh  ednrer  lOeliehe  Polrer  ahid,  kennt  man:  PtCl,PO'[NH')(NH^)]> 
+  20H»;  PtBr,PO*[NH«(NH*)J«  +  20H»;  PtBr>[NH>(NH«)]HPO«)>H« 
und  PtCMOPOUNH^CNH«)]^  +  OHK  ^  Von  Oxalaten  sind 
dnrdi  Umietrang  der  betreffenden  Nitrate  mit  Ammoninmoxalat  die 
folgenden  weiaeen  oder  gelben  sehr  eehwer  lösUehen  kiyHaUiniaehen 
Sake  bekannt:  Pta>{NH>(NH<)]3C^«  nndPtBrS[NH>(NH«)]H)<0^ 
Durch  die  Einwirknng  von  neutralem  Kaliamohromat  oder  Kaliom- 
biehromat  aof  die  entspreehenden  Nitrate  bat  man  die  folgen* 
den  gtiben  oder  rothen  nnd  aehwer  Idsliehen  Chromate  erhal- 
ten: PtCa*[NH»(NH<)PCrO*  nnd  Pt  (NOV  [NH«  (NH*)]«  CrO^ 
PtCl»(NH»(NH*))«Cr>0»;  PtBrMNH"(NH^))»Cr«0'  und 
Pt(NO»)>(NH«(NH«)]»Cr«0'. 

Anaeer  den  Torhergehenden  Verbindungen  kennt  man  die  folgen- 
den, Hjdroxyl  und Nitrosyl  enthaltenden Teframin-Platini-Salze. 
DieErsteren  beseiehnet  man  auch  als  „basische''  Salie.  Tetramin- 
Platini-Hydroxy-Triohlorid:  PtCl,OH[NH«(NH*)Cl]».  Kry- 
stalliniaeher,  weisser  Niederschlag,  der  auf  Zusats  von  Ammonium- 
chlorid SU  der  Lösung  des  Hydroxy-Trinitrats  entsteht  —  Das 
entspreehende  Bromid:  PtBr,OH[NH>(NH^)Br]>  wird  auf  analoge 
Weise  erhalten.  —  Tetramin-Platini-Hydroxy-Chlor- 
Dibromid:  PtCl,0H[NH3  (NH«)Br]3  wird  als  krystalUnischer 
Niederschlag  beim  Vermischen  des  Hydroxy-Chlor-Dinitrats  mit 
Ammoninmbromid  erhalten  und  das  Tetramin-Hydroxy- 
Brom-Dichlorid:  Pt Br» OH [NH^ (NH«) a]>  als  ebensolcher 
anter  Anwendung  des  Hydroxy-Brom-Dinitrats  nnd  Ammonium- 
chlorid.     —      Tetramin-Platini-Hydroxy -Sulfat: 

Pt>  (SO*)2  [NH« (SmV  (OH)»  80*  =  (Pt  (^^*,  ^jjH*)]«  oh)*  ^*' 

Farblose  Prismen,  welche  bei  der  Zersetzung  einer  heissen  Lö-  * 
sang  von  Tetramin-Platini-Dibrom-Sulfat  mit  Argentisulfat  aus 
dem  FUtrat  krystallisiren.  Aus  seiner  wässrigen  Lösung  wird 
(lorch  Baryumchlorid  nur  %  des  Schwefels  als  Baryumsulfat  ab- 
geschieden. —  Tetramin-Platini-Hydroxy-Trinit  rat: 
Pt,0H,N0»[NH>(NH«)(N0>)]>  entsteht  aus  dem  Dichlor-Dinitrat 
durch  Einwirkung  Ton  Salpetersäure  oder  aus  dem  Dyod-Dinitrat 
durch  Einwirknng  yon  Argentinitrat  —  Tetramin-Platini- 
Nitrosyl-Trlnitrat:  Pt,NO,NO*[NH>(NH«)(N0>)]'.  IndigbUue 
Octaöder,  welche  sich  in  Wasser  unter  Zersetxung  und  Entwick- 
lung rother  Dftmpfe  lösen  und  beim  länleiten  Ton  Salpetrigsiure- 
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taug,  de«  D^^r-JPinifnyb«,  (av,  4fm.  nineii  I>apii6jka^ri4<  tol 

entluat^n,  w/snn  nbec^^MHigfl.  9al|!el«rs^re.  «ngonanOt,  wurde. 

Pt,OH,Br[NH>(NH«)(NO»)]>.    Blaasgelli^  «^nerJIWMie  Kiyitali^ 
Uvner.    BU4e^.  sipli  %m  Aem  TetniiMiirBl«l4ia'I?a^i|i-DiBitr<it 
w£im  dcAflaa  koolm^e  l^öpnnff  4preb  1  UgU  lurgmtipUnX.  ge&üt 
idnL  —  'llet4r>a»i«,-  Pl*.t»nii-  Hy!4riOxy  -  lJ.itrÄt-  Pyrophot 
phAt:  (Bt*0ösNQ*^NH>(»»*)]?)>J??07  +  Oft^     M|ir«r)«#»ct<:t 
KiyataUpiÜTfin,  WD&elie«   aiifi.  d<|r,  I#9#Pilg»  de^  ^4roxjrXoiufraic 
diuchNfttii«»pyiiiq^liMPlil^8ef»illjt  wird*  —  Tel^amin-Pi«tiai 
HydroxyrOii.l«r-0*rÄftB»Jk.«  ^tiOI.O|[[Jm?(JW)l*CO'  +  OH- 
PerigUuueQde.  S()l«QPPfiq-    Bfi^stjeht  bqim  Ztuftt«  toa  flbenchäf 
Bigem  NatruuQoarbpnnt  ma  l^Sifiwg,  von  ']]Qtnf;4i|-Pli^tii|i-2>ifkiü: 
Dinitiab  —  V^m  Ox^rlA^ten  riitd  bekimiit«  IHC1,OB[NH^^01K:'o 
und  PtBr,OH[Na<ra!m^)lfC'0«.  -  Vqh  Obrom^fc^ii.  sind  dir 
gertflUt:  PtCl|OH[N9)(NB^]>CcO^aa4P«gi,OH{N0HNH<)]>CrHJ. 

IiegimiigeB.  Aiuser  den  Leginiqgeii  des  Plalus  nit  dn 
anderen  Platinmetalleii'  und^Eieen,  welcbe  das  Platinen  aasiasdie&, 
l^Qimt^nian  die  folgenden: 

Piatip -Zink:  Pt*Zn»  =  0?tPt)Zi^*.  Bleibt  ^stilli-irt 
j^^r&ckf  wenn  ipai}.  die  Scbmelze  yqn  Pla^tip  mit  fib^rschüsi^fm 
Zi^ik  mit  Sa)28aare  bebandelt. 

piatdA-ZriAiu.  ?«>&»>,=  (äp^%^   yf,v(!^fmfifkfi  ^y 

«talie«  die  a«f  a^iglog^  Weiae,  wi^^  dif  ^rto^  ^^gpniag  n.  erkal- 
iAML  sind« 

Blne.  kleine  Himg^  l^tte.  OMAt  da«  KnA/AiT  rofenioU 
rleieltö  GewlQbte  b^tfer.  MejMte  gßb^  eii^  goU|gf)|I^At  gpw«)^.'^ 
Ugff  X<«giraiMi.  ^la^i«.  TttHrnd^.  d)9.  9eh|^|t>nr¥A^  deq  Sieben 
U»A  lilist  «ß   WIUg9r^  wem  emb^^^^    9(^.  t-^V^nuMO^.  &it 


SOlliR■wMe^  kau  du  G*IA  dwek  OsaMuN- m«  ä^tttttm-im- 
«if  donli  JuiidwMiw»  gvftQt  wetden. 

Platin  an  mlfan  wird'  Melgmi  imd-  dickWialg'  »rbalt»», 
«eim  man  Platinacliwaniin  mit  ertrtrmtwu  Qae^riHier  nuaiaBM- 
reibt  oder  wenn  man  KatitomaBalKam  la  HatiakUoriAtmag 
bringt. 

Da«  goflegcne  Ftatta  kam  anenk  t741  v<n  Amet^m  aaok 
EnropaL  ITfO  erkannte  ee  Wateon  als  etai  elgwtbflnllelMa 
KetaU. 


na  TeraTb«ltnn(  d«r  PlaUniQckatlilide. 

Maa  untenelMidet  £  Arten  T<«a  Bickatisdai:  1)  denBacik  te* 
Beimdetn  dea  Plattaane»  mit  KOnlgawasaer  vertleUieDden  iiaiipb' 
sichlieh  am  OHrinniaBdIriiH«m'DaI>engeiliigeMalfeag«iiT<HiBntlie> 
aimn,  Bbodlnnt,  Platte  nnd  Palladfaun  nnd  «iaar  gMMen  Hcbks  von 
Sand,  TUaa-  and  Chrom 'Elaenateln  bestehenden  BrarSokatanf 
und   2)   de»  dnroh   F&Uuag    der   vom   PlatiaBalmlak   aÜUtdiiM 
Ünttcrlaoge   mittelat   SSetn   gewoananea   HntteclaDKenrüela- 
stand,   welcher  Iridioin,  OMalam  nad  IHiodlam  neben  PaUadioai 
und    geringe»  Mengen   von  Platin,   ansaerdem   aber   eine    grone 
Menge  roa  Kteeetainre,  Th«&erde,  Qype   BImd  eto.  entli&lt  (vergL 
8.  641 ).   In  der  ereteren  Art  »Ind  neben  sohwaaen  pnlTeriSanlge« 
Iridium,  ataidfubene  ESmehen  odw  BHttohen  von  Osmlnm-Udinm 
enthalten ,  roa  denn  dM  erateie  duoh  SoUinBen  gotieont  «Ba- 
den kann.    Die  andere  Art  iat  bfaiuuchwan,   eadig   aniD£ 
lud  abtirbend.    Dnroh  Scbmelaea   mit  data  mehrbchea  Oe 
Katrimncarbonats ,   AnaUngen  der  ÜBaae  mit  kataaeia  WaeiM 
Behaadebi  mH  Sakrfore  entfernt  mau  dia  YemarelnSgaDgea. 
dem  UnllMieheB  wird  d«»  varlkliren,  wie  ailt  dem  Bnraohi 
Um  daa  Iniaerst  wbwiertg  an  puWetada  Oaialnni-Iiidlnm  b 
rartbeilteM  Znataid  i«  eAalten,   wird  daatelbo  hM  den  6« 
SewMt-  Btnk,  anF  da»  otaa  Toa  Zett  i»  Seit  «twaaSalmlak  a 
KtBamBiengeachnirtun  nad   noch   flliilg   ta   än«m  tfnnea  E 
in  Ttel  Waaier  flleaaen  tdaaien   (granolM).    Die  ailialtaaaa 
DaKea  werden  la  laaobeader  ialaaluo  saUSat,   wokal  nekea 
aMk  Kapter  aad  Blei,  darek  eteetrlseb»  WHnag  bedtoe«, 
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^nMMkiftBffentwickliiiig  mit  In  Löeiuig  geben«  wXknmd  die  FUtin 
meteUe  allein  all  schweres  PnlTer  nngelOst  bleiben.    Daiaelt' 
wird  gleichfislls  sa  dem  Enrfiekstand  gegeben  ond  mit  um,  oder 
allein  wie  dieser,  verarbeitet 

Die  Verarbeitung  des  Enrfickstandes  geschieht  aof  kügto^r 
Weise:   Er  wird  mit  nngef&hr  dem  gleidien  Volnmen  Toriier  Ttr- 
knlsterten  Kochsalaes  fein  g^nlvert,  innig  gemengt  nnd  dieM&Gr> 
menge  in  einer  Porsellan*  oder  Qlasr&hre  so  lange  gelinde  gr- 
fl^äht,  während  ein  Strom  nngetrockneten  Chlorgaaes  dariber  gtii 
bis  letzteres  nnabsorbirt  bleibt    Hierbei  entstehen  die  HatriniD 
Doppelchloride  der  vorhandenen  Metalle,   welche  bei  schwacher 
Olühhitse  nnverändert  bleiben,  bis  anf  die  Osminm-yertriadiiQ;. 
die,  dnrch  die  Feuchtigkeit  des  Chlorgases  grOastentheUs  senetzt. 
in  die  flfiehtige  Osmiomsfinre  verwandelt  wird.    Zur  AaüMBunlaa; 
dieser  ist  das  Ende  des  Bohrs  in  den   einen  Tnbnlns  einer  dop 
pelt  tnbnlirten,  gnt  sn  kfihlenden  Vorlage  gesteckt,  wahrend  de: 
andere  Xnbolns  das  in  Kalkhydrat  führende  Ablettangsrokr  ft* 
den   Ohlorfiberschnss  trSgt    Kach  Beendlgong   dieser  Opertti<>: 
wird  der  erkaltete  Inhalt  des  fiohrs  in  wenig  kaltem  Wssser  acf  | 
geweicht  und  suletst  erst  mit  heissem  Wasser  aosgewaacheD.  b->i 
dnnkelrothgdbe  Filtrat  wird  mit  conc  Salpetersinre  venniK:.: 
nnd  in  einer  Betorte  destillirt,   wobei  noch  ^e  Lösung  von  Ot- 
miums&ure  in  der  Vorlage  sich  ansammelt    Die  so  stsrfc  cod<:. 
Lösung  in  der  Retorte  wird  ausgegossen  und  noch  heiss  mit  emrr 
heiss  ges&ttigteu  Lösung  von  Kaliumchlorid  vermischt,  wobei  ^is 
grosser  Theil  des  Iridiums  als  schwanesKalium-Irldinm-Snperchloni 
krystalUsirt  sich  ausscheidet    Dies   wird  abflltrirt  und  nut  eic-r 
Kaliumchloridlösung  ausgewaschen.     Durch  Glühen  im  Wasser 
stoffgas  und  Auslaugen  des  Kaliumchlorids  wird  darans  IiidiBm  er- 
halten.   Die  Mutterlauge   vom  Kalium-Chlorid  wird  mit  Nitriun 
carbonat  Im  Ueberschuss  versetst,  sur  Trockne  verdunstet,  der 
Sflckstand  schwach  geglüht  nnd  nach  dem  Erkalten  nut  keinem 
Wasser  ausgewaschen,  wobei  vorhandenes  Chrom  als  aeatnlt« 
Chromat  abl&uft.    Das  surückbleibende  schwane  Pulver  (biopt 
sachlich  Natrium-Iiidi-OzTd)  wird    in  Wasserstofl|eas  geliode  ge 
glüht,  mit  Wasser  das  Natriumoxyd  entfernt  und  durch  Digcstioo 
mit  conc.  Salssäure  vom  Eisen  bcAreit    Verdünntes  Konigswa&^r 
löst  dann  noch   etwa  vorhandenes  Platin  und  Pallsdiom  nebft 
etwas  Bhodium  anf,  während  Iridium  und  Bhodium  ungelöst  bleh 
ben.    Das  erstere  wird  aus  der  Lösung  dnrch  Ammonisradilohi 
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gefint,  das  Leistete  aaeh  dem  Eindampfen  des  FUtrats  Iris  (iut 
nr  Trockne  und  Keotralisiren  mit  ein  Paar  Tropfen  Natronlauge 
dnreh  eine  gedlttigte  LSenng  TOn  Hydrargyri-Qjranid  als  Pallado- 
Cyaaid  gefiUlt,  welehee  nach  dem  Glfthen  sehwammig^es  Palladiam 
tünterlSsst  Die  vom  Pallado-Cyanid  abilltHrte  Flüssigkeit  wird 
loit  Nfltronlaoge  schwach  alkalisch  gemacht,  cur  Trockne  yer- 
doottet,  die  Masse  sor  Teijagnng  des  QnecksUbers  geglflht 
und  mit  Wasser  behandelt  Pas  surGckbleibende  Bhodiamozyd 
wird  in  Wasserstoff  geglfiht  sn  (Metall.  Um  das  Iridinm  von 
Bntheninm  und  Bhodium,  welche  beide  es  noch  enthalten  kann, 
za  trennen,  wird  es  snnSchst  mit  Kalinmhydroxjd  ond  Kallnmchlorat 
geschmolsen:  Wasser  sieht  dann  das  Rutheninm  ans;  nnd  darauf 
mit  Uebersehiiss  Ton  saurem  Kaliumsulfat  geschmolzen  und  zu- 
letzt bis  Eum  Veijagen  aller  sich  verflüchtigenden  Schwefelsäure 
erhitzt,  wodurch  Bhodium  beim  Behandeln  mit  Wasser  in  Lösung 
gebt  Aus  der  erhaltenen  ButheniumlSsung  wird  durch  vorsich- 
tiges Neutralisiren  mit  Salpetersäure  Butheninmoxyd  gefällt,  das 
durch  Wasserstoffgas  in  der  Hitze  reducirt  wird.  Das  Bhodium 
wird  aus  der  Lösung  durch  Zusatz  von  Natiium-Formlat  beim 
Kochen  gefällt. 

Der  nach  der  ersten  Behandlung  mit  Natriumchlorid  und  Chlor 
verbleibende  unlösliche  Theil  wird,  weil  noch  nicht  erschöpft,  zum 
zweiten  Mal  der  gleichen  Behandlung  unterworfen. 

43.  Palladinm.    Palladium,    Pd. 

Mgt.   106,6.    Cds.  2?    Vlz,  IV.  n.  L 

Vorkommen:  Sehr  selten  und  nur  in  kleiner  Menge  in  ein- 
zelnen Körnern  unter  dem  rohen  Platin,  im  brasilianischen  Wasch- 
gold nnd  bei  Tilkerode  am  Harz  mit  Gold  und  Selenblei  gefunden. 

Eigenschaften:  Dem  Platin  in  Farbe,  Glanz  und  Ge- 
schmeidigkeit ähnliches,  etwas  weisseres  Metall  von  11,8  spez.  Ge- 
wicht, Idchter  schmelzbar  als  Platin  und  wie  dieses  schweissbar. 
Es  läuft  beim  Erhitzen  an  der  Luft  stahlblau  an,  indem  es  Sauer- 
stoff aufhimmt,  wird  in  höherer  Temperatur  aber  unter  Verlust 
desselben  wieder  weiss.  In  der  Hitze  des  Sauerstoffgebläees 
Terflüchtigt  es  sich  unter  Bildung  grüner  Dämpfe  nnd  theil- 
weiser  Oxydation,  beim  Erkalten  spratzt  es  wie  Silber.  Es 
153t  sich    in    kalter   Salpetersäure    ohne  Gasentwicklung,   auch 
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dufoli  "GOBO.  ^atwdoiiio  Satefare  imd  -  SdiwtfeUwe  ^wM  et  ^^ 
MM»  «D  iBkliteitoa  daMk  K5aigtiraiB«r,  ia  ali«  FiUn  U«bci 
Mm  EhidMnpfen  biMne  FaUadoMke  cufiok.  -Das  Pallafina 
UMt  «n  4er  liBlt  iMit  an  (Untenohiad  vom  Biibar),  aad  «ird  k 
BeHihmig  BÜJod  «n  tohwanem  JBalM4o^d  .(Uatenehiad  vod 
Phitin). 

A«fl8er4ieiaii  beeitsidas  BaUadinm^iiocliswai  ea  beaanden  «Bf- 
aeiehaetfAe  Btseaaehafteai  efaimal  aekte  lUligkeü  m»  daerWeiDgeiEt- 
iamme-Kohle  «baoacbeidoii  Badaodaaa  aeia  anaaerordfirtlith 
groa8e8'Ab8orpti<Hi-sTerm&gea  IBr-Waa^eratoflL  VHxd  nim- 
Keb  ekk  Palladiiimbleebia'eiae  WeiageiatflaaNaa,  weUe  an  kda  «a- 
deceslfetallBaas  abaetat,  febaliea,  -ao  beraastea  «d  ea  eafatehai 
aebwarae  Aaawfiobae,  welehe  Kohlenstoff  aad  Palladfaon  eaftaltea, 
aad  beim  VM'breaaen  ein  Palladlamakalatt  hinterlaaaen.  Fener 
wird  BaUadiam  ia  Waaseratoffgaa  4äageie  Z«it*aaf  100*  eiUtzi 
aad  in  diesem  Gase  exkalten  gelaseMi,  ao  kann  aa  dabd  lem 
939faobf»  Vohimen  Wasarnntoff  <bei  O^-oad  760  Mbl  BaroBefier- 
atend  gemessen)  aufbebmen,  ohaa  deaselben  mebr  als  aar  ^aporra^ 
weise  wieder  in  den  leeren- Baom  ibhren  an  laaaea  aad  ohne  «eis 
metallisches  Aassehen  an  verlieren.  Die  dabei  stattfindende  Unesre 
Aosdehnnng  beträgt  3,2  ProOk,  die  enbisehe  0,8  Proe.  Der  Loft  ans- 
gesetzt,  wird  solehes  Polladlom  baiss  and  Terüert  d#n  Wasaerstofi 
gänalich  durch  Oxydation,  wird  ea  ün  leeren  Baam  gegliiit»  ao  ent- 
weicht derselbe  gasförmig.  Auch  das  DnrchlassnngsTermögea 
des  Palladiums  f&r  Wasserstoff  ist  da  sehr  bedeutendes  nui. 
noch  Yiel  grösser,  als  f&r  Platin:  'bei  SeBrotSigluth  düAudiren 
nämlich  durch  1  Quadratmeter  dnes  0,3  Mm.  starkea  Palladiiun- 
bleches,  in  Böhrenform  angewandt,  in  1  Minute  3992  Cnbleeefiti- 
meter  (nahean  4  Liter)  ^d  bei  265<»  in  1  Mlaato  327  CC. 
Kohlensäure  Whd  Ydn  Palia^B&m  Ast  niebt  darohgielaiaea  (f«f). 
8.  640). 

Darstellang:  Das  b^rasilianlBcbe  Wasehgc^d  'wiid  aiit  dem 
2y2faoh^  Gewicht  fiKlb^r  aasammeagescbm<teea,  die  Legiraa^ 
granutirt  imd  mit  Saipetoraäare  behandtit  Das  Gold  bleibt  so* 
ruck,  aus  der  abfiltriMan  Fllaaigkeit  «wird  dareh  Kodhaala  das 
8ilber  gefäUt  und  aas  dem'FIltfat  vom  Oldenilber-dardi  Sak. 
PalleCUum  and  tapfer  als  sehwaraes  Pidvar  nlfwlorgnaablagan 
l^ea  whrd  in  Saip^ytersftare  g^öat,  idt  Aaunonlak  fiberaätUfet,  *irt>* 
bd  etwas  PlaHa,  Eisen  aad«Bkl:lmg«löst  Meiben  aad^die  ftttftrte 
Fliaaigkeit'ini^MaBiare^'aeatialMfft,  «wobei  da»-iaeiate  PnJtodiaiii 


Doppelsais  scbwammfSnniges  'nnUNfttthn/—  'Die  ^0rf#aMiittg  <*^ 
PaOadtaim  «te  FhitlnriiAraaiidte-tfelfe  8.  667. 

VerbItfda*^6lD. 

Dm  Palladiam  ist  in  sdnen  VerbinAangeii  gleich  dein  't^lätin 
U-  und  IV-werthig,  sMbüäM^  ^k^iint  'ittan  l^r '^'dÖh'^Mn'bxyd 
desselben ,  *tn  Welchem  ^,  wie  <lHM'S&bbr  hirid  Btbi,  mit  Weteben 
es  uberbanpt  yl^e  A^biiLfiibfteit  'bat,  I%ertMg  Ist  Die  Verbbi- 
iongen  des  diVatefnten  Patladbrins'Bitfd  Ae'Väifädö-YeiliitfdiMg^n, 
die  des  tetravali^nien  PälUidhttns  die  P'ällfadl-Tötblttdimgte.  Vdn 
den  Letzteren  sind  nnr  wenige  gekstttnt. 

Palladiam -Wasserstoff.  BasT^bidtto  des  PalliUliams 
tarn  Wafas^Moff  f siehe  oben)  beruht  wahiMheilditii  auf  'der  Bil- 
dong  einer  WasserstoffVerbindnng:  PdH.  Dietfe  yerlangt  etne  Anf- 
nahme  von  1216  Yol.  WasserstofliKas  anf  i  Vol.  Palladinm  oder 
von  0^930  Qewichtsprocenten  Wasserstoff,  während  die  grdsste 
mit  dem  Palladinm  thatsäcblich  vereinigte  Menge  Wasserstoff 
939  Vol.  oder  0,723  Gewichtsprocente  betragt 

PaOadiainsäbdityd:  Pd>0  ==  PdH).  "Seh^wahses  Pntver,  wel- 
ches in  *  starker  CHSfahitze  in  Metall  nnd  Sanerstoff  zerfällt  nnd 
ron  kaltem  Wasserstoff  anter  Erglflhen  sn  Metall  reducirt  wird. 
Darch  Sauren  wird  es  in  Palladiam  und  Palladosalze  zersetzt. 
Entsteht,  wenn  PaHadohydrozyd  in  einer  kleinen  Retorte  bis 
zur  beginnenden  Rothgluth  so  lange  erhitzt  wird,  als  sich  noch 
Sauerstoff  entwickelt. 

u 

Pallftdo-OacydCPalladiumozydnl):  PdO  =  PdO.  Schwar- 
zes, in  Sauren  schwierig  lösliches  Pulver.  Entsteht,  wenn  Pal- 
iado-lQtrat  ffir  sieh  oder  ein  Palladosalz  mit  Kaliumcarbonat  vor- 
sichtig bis^  znm  begfamenden  Glühen  erhitzt  wbrd.  Das  Kaliumsalz 
wird  dmrch  Wasser  ausgezogen. 

Paltado-fiydrox3rd(Pa}iaffiiiiffezydalh^tri«t}.  Dnakelbrau- 
ner  medersohlag,  wäloher  entsteht,  w^nn  PaHadwdtlorfir  durch 
Kalflad^ge  gfMBt,'der  Nlederftdiiag  im  üebeMkrnss  der  Letateren 
geK^Uiid'die  L5iiiüiggDkodht  Wird. 

PaBadi-Osyd  (PaUadiumoxyd):  PdO<  =s  PdOl  Sehwarses 
Pulver,  welches  beim  Glühen  seinen  Sauentoff  ruhig  entWteki 
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und  stell  bildet,  wenn  tioeknes  Kalinm-PalUdi-CUorid  mit  über- 
Bchflssiger  Natronlnnge  fibergoiBeni  bis  xom  Sieden  erldtsl  vnd  di& 
gefUlte  Oxyd  gut  ansgewasehen  wird. 

Palladl-Hydroxyd  (PaUadinrnoxydhydrat).    Ina  xeteea  Za- 
Stande  nieht,  nnr  alkalibaltig  bekannt.    Setst  sieh  nls  dvnke^b- 
branner  Nledersehlag  allmftlig  ans   der  Lösnng  Ton  B^attum-Pal 
ladi-Cblorid  in  Natronlange  ab. 

PulUdo-fhilfld   (Schwefelpalladinni):   PdS.     Blialieii 
weiss  metallgl&nsend,  in  der  Glfibhitse  sehmelsbar,  wird  im  hohe: 
Temperatur  zu  MetalL    Entsteht,  wenn  PaUadinm  mit  Schwef  ^ 
erhitst  wird.    Als  scbwansbranner  Niederschlag  wird  ea  dnch  Fi- 
long  eines  PaUadosalses  mittelst  Schwefelwasserstoff  erfanitefii.   Uc- 
Idslich  in  Ammoniamhydrosnlfid. 

Palladi- Sulfid  unbekannt. 

Pallado-Selenid.    Gran,   nicht  sehmelsbar,   wird   in  Ut 
Hitze  zersetzt  wie  das  Sulfid. 

Kohlenstoff-Palladium.    Siehe  oben  S.  670. 

Salze. 

L   Pallado-Salxe  (Palladiumozydnl-Salze). 

Sie   sind   meist   braun   und   dunkel   gefärbt.    Ihre  Lidsuisc"- 
werden   gefallt   durch   Kaliumjodid    schwarz,   durch   Hydrannr 
Cyanid  gelblich  weiss;  Wasserstoff  scheidet  aus  ihren  Lösungen  1«.m<  l' 
metallisches  Palladium  ab.    Durch  Ammoniak  werden  sie    in  <!; 
Salze  der  „Palladiumbasen"  verwandelt. 

PaUado-Chlorid    (Palladiumohlorür):   PdCi' =  PdCr. 

Schwarzbraune,  zerfliessliche  Masse,  welche  nach  dem  Eindampf  l 

der   Lösung   des   Metalls   in   Königswasser  znrfickbleibt   o*i  - 

granatrothe  Krystallmasse ,   welche   beim   Erhitzen  von    PallAd- 

sulfld  in  trocknem  Chlorgas   sich    bildet.    Schmilzt  in  gelinO^r 

Hitze  unverändert,  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur  in  Idvir. 

und  Chlor,  vielleicht  erst  die  Verbindung:  PdCl  bildend.    In  d  ? 

genügend  concentrirten  Lösung  bilden  sich   luftbeständige  pn5i;::i 

tische  Krystalle  mit  20H^.   Aus  der  Lösung  wird  durch  eine  nnj' 

nügende  Menge  von  I^alilauge  die  Verbindung:  Pd'O^Cl  +  xOH*  - 
11 

Pd  cj     ^     ^  +  xOH>  als  dunkdrosenrothes  Pulver  gefiUlt 


Palladiaid.  673 

Das  PftUadoeblorid  bildet  mit  anderen  Metallchloriden  Doppel* 

erbindangen,  welche  nach  der  Formel:  IfFdCl^ soBammengesetzt 
ind.  Genauer  davon  sind  gekannt:  Ealinm-Pallado-Chlorid: 
;3PdCH.  Quadratische,  mit  dem  entsprechenden  Platinsalz  iso- 
morphe goldgelbe  S&ulen,  welche  bei  durchfallendem  Licht  roth 
&d  hellgrfin  erscheinen;  und  Ammoniam-Pallado-Chlorid: 
NH<)'PdCl^  +  0H2.    Oliyenfarbige  Prismen  mit  Bronzeglanz. 

Pallado-Bromid.  Knr  als  branne  Lösung  gelcannt.  Bil- 
et  mit  anderen  Metallbromiden  dunlKelbraune  Doppelbromide. 

Pallado- Jodid  (Palladiumjodür):  PdJ'.  Schwarzes,  in 
Vasser  ond  Weingeist  unlösliches  Pulver,  welches  durch  Fällen 
iner  Palladosalzlösung  mittelst  Kaliumjodid  entsteht.  Wird  zur 
iesUmmung  des  Palladiums  und  Jods  benutzt  Bildet  mit  Metall* 
odiden  schwarzbraune  Salze. 

Pallado-Fluorid.  Braun,  in  Wasser  wenig  löslich,  bildet 
nit  anderen  Fluoriden  Doppelverbindungen. 

PaUado-Cyanid  (Palladiumcyanür):  Pd(CN)2.  Gelblich- 
(weisser,  zu  einem  graugelben  Pulver  eintrocknender,  durch  Säuren 
licht  sersetzt  werdender  Niederschlag,  welcher  beim  Vermischen 
iiner  Palladosalzlösung  durch  Hydrargyri-Cyanld  gefällt  wird. 
Eb  löst  eich  in  Blausäure  und  scheidet  sich  beim  Verdunsten  der- 
selben wieder  unverändert  ab.  Beim  Glühen  liefert  es  Metall. 
ffit  anderen  Metallcyaniden  bildet  es  folgende  Doppelcyanide:  Ea- 
iium-Pallado-Cyanid:  K*Pd(CN)*  +  30H*.  Farblose  mono- 
tdine  Säulen,  welche  an  der  Luft  20H2  verlieren.  Aus  concen- 
trirten  Lösungen  krystallisiren  perlmutterglänzende  Blättchen  mit 
BurlOH^.  —  Natrium-Pallado-Cyanid:  Na2Pd(CN)*  +  SOH». 
Farblose  monokline  Krystalle.  —  Bary  um -Pal  lade -Cyanid: 
Ba2Pd(CN)*  4-  40H2.  Monokline  Krystalle.  —  Calcium-Pal- 
(ado-Gyanid:  Ca^PdCCN)«  +  40H2.    Seideglänzende  Nadeln. 

Pallado  - pulfat  (schwefelsaures  Palladiumozydul): 
SO'Pd  -f  20H2.  Braune  Krystalle,  welche  beim  Verdampfen  der 
liosnng  von  Palladium  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  bis  zum 
Sjnip  anschiessen. 

Pallado-Nitrat.  Palladium  löst  sich  in  Salpetersäure  in 
(1er  Kälte  ohne  Gasentwicklung,  in  der  Wärme  nnter  Entweichen 
von  Stickoxydgas  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.    Beim  Ein- 

Geuth«r,  Chemie.  43 
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dwBpfem,  so  wie  Mm  Stehe«  4er  TerMmtea  lAmuag  eeiicidBt  öch 
eio  braanes  (sogen.  basiocheB)  Salz  ab:  NO'HPd'  +  xOH^. 

Pallado-Nitrit:  nabdcaaiit  Düucb  YecmMiien  dsr  L^ 
Qff&gen  von  KaUam-FaUado-Oiioiid  mU  KaUmnaitrit  eritiM  m&a 
Kaliam-Pallade-lirUrit:  K'PdCNO^«  ^  teblowa  PrincD 
oder  mit  20fl2  in  leicht  verwitternden  Tafeln.  Nach  VemiKhea 
dieser  Ldsong  mit  Aigentiiiltrat  erhält  man  das  in  dimkdigdbea 
Prismen  krystallisirende  Argenti-Pallado-Nitrit:  AgPd(NO^  K 

B.   Pftlladl-felM  (Palladittmozjrd-Sala»). 

Von  ihnen  kennt  man  mw  einige  YerWnduvea  4m  Chlorids, 
keine  SaneretoffBalae. 

Palladl-Ghlorid.  Bebn  Usen  TOn  PalladoehlofM  in  coa- 
eentriiiem  Königswasser  entsteht  eine  sohwanEbraone  Usnur. 
welche  Palladichlorid  enthält  nnd  mit  andern  MeteDehlaiidfln  rtr- 
mischt  rothe  Doppelverbindwigen  ausscheidet.  Wkd  rie  ▼crttim! 
oder  erhitzt,  so  entweicht  Chlor  nnd  es  wird  PaUadocUeni  ge 
bUdet 

Kalium -Palladt -Chlorid:  K'PdCl^  Kleine  zinnober-  K- 
brannrothe  reguläre  Octaeder,  welche  beim  Vermischen  der  PaJ- 
ladi-ChloridlÖBung  mit  Kaliamchlorid  oder  beim  Einleiten  Ton  CU<jt 
in  die  Ldsung  von  Kaliom-Pallado-Chlorid  sich  aosscheiden.  U 
Wasser  wenig  löslich. 

Ammonium-Palladi-Ghloorid.  Der  Torigen  Vecbindiiig 
sehr  ähnliche 

XIL   Aamoniakalftiohe  FnümdiiamTerbfaidiiiigaB  (Falladlnir: 
basen,  Pallada  min-  oder  Palladammoninm- 

-Verbindungen). 

Bei  der  Einwirkung  Ton  Ammoniak  anfPalladoealse  eilBtehea 
Je  nach  d^r  vorhandenen  Menge  des  ersteren  Diamin-Pallado- 
Verbindungen  oder  Tetramin-Pallado- Verbindungen,  weiche 
ihrer  Znsammensetsong  nnd  Constitntion  nach  den  DIaMla-  ubü 
Tetrandn-PlatSno-Verbuidnngen  völlig  entqnreehen. 

ä)  Diamin-Pallado- Verbindungen  (Palladamin-  odpr 
Palladammonium- Verbindnngen). 

Diamin-Palladohydroard.  Gelb  kiystalliniseb.  Scisf 
Lösung  reagirt  staHi  alkaltaek ,  maaht  aaa  den  Ammonioaiverbift* 
dangen  Ammoniak  Are!,    sieht  HirtilensinM' begierig  ans  der  LuA 
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f&Ht  C«pil-  xmü  Argenfl^SMse  und  enlsteh't,  wena  dM 
toiid  mit  Argentlozyd  oder  das  Sidfot  mit  Baryambjdroxyd 
i«i  sqtmM  und  das  Filtrü  in  leemn  Basm  eingedampft  wird. 
DiamlB-Pallado-OMorld:  Fd[NH*€ip.  Kleine  gelbe, 
tag  aneinander  gerdhte  imd  desslialb  wie  Nad^  ersdieiaende 
nlare  OistaSder,  welche  in  Waeeer  nnd  Terdfinnten  S&nren  nn- 
üdiy  im  kaltem  Ammoniak  leieM  IMicli  sind  nnd  erhalten 
rden,  wenn  man  sn  einer  niofat  sn  Terdünnten  Palladoclilorid- 
HDflT  Ammoniak  fftgt,  den  entstellenden  rothen  Niederschlag 
oppelchiorid  Ton  Tetramin-Pallado- Chlorid  nnd  PaUadocMorid) 
übenchflflsigen  immomak  IM  nnd  daranf  die  farblose  Lösnng 
t  SaiBsanre  Tenetst  Liefert  beim  GHllren  VetaH.  —  Diamin- 
kll^dO'Bro^mid:  Pd[NH'Br]3.  Gelbe  Octa9der,  welche  bei 
9^  nnter  AlMMsbeidang  von  Metall  «ersetst  werden.  —  Diamin- 
kl  I  ad  o  -  Jo  d  id :  PdßfH^J] \  Bothgelbes-  Pnlver ,  das  ans  seiner 
nnng  in  Ammoniak  beim  Verdunsten  in  duAEclWoletten  Octaedem 
h  ansscdiddet.  —  Diamin-Pallado-Flnorid.  Nur  als  gelbe 
dit  zeraetsbare Lösnng  bekannt.  •—  Diamin -Pallad o -Cyanid: 
ifNH'CCN)]'.  Farblose,  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche  Krj- 
lUnadeln.  —  Diamin-Pallado-Sulfat:  Pd(NH*)3S0^  Kleine 
Ibe  Octaeder,  durch  Sättigen  der  Hjdroxy- Verbindung  mit 
bwefelsanre  oder  durch  Umsetsung  von  Chlorid  mit  Argenti- 
Ifatzu  erhalten.  —  Diamin-Pallado-Snlfit:  Pd(NH3>3SO^ 
nnkelorangegelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  reguläre  OctaSder.  — 
iamin-Pallado-Nitrat.  Nur  als  gelbe  leieht  zersetzbare  LÖ- 
j]g dargestellt—  Diamin-Pall8do-CarlH>nat:  Pd(NH3)>C0>. 
oldgelbe  reguläre  OctaSder.  —  Diamin-Pallado-Sulfo- 
ranat:  PdtNH«(CNS)]^    Böthliohbmune  Nadeln. 

6)  Tetramin-Pallado- Verbindungen  (Palladdianun- 
ler  Ammoninm-PaUadammoninm- Verbindungen). 

Tetramin-Pallado-Hfdroxjd.  Farblos kiystttillnisch,  in 
Glaser  leicht  löslich,  wird  beim  Erhitzen  bei  100<^  gelb  und  zer- 
stzt  sich  bald  daranf.  IHese  Lösung  reagirt  stark  aU»liseh  nnd 
iUt  Alnmininm*,  ^sen-  mid  Kupferutke  aber  nicht  Silbersalce.  — 
etramin-Pallado-Chlorid:  Pd  [NH»(NH*)C1]» -J- OH«.  Färb- 
te monokline  Prismen,  welehe  bei  120*  unter  Verlust  von  Am- 
loaiak  und  Waaser  an  gelbem  DIaminsali  weiden.  In  das  Letz- 
sre  weiden  rie  verwandelt,  wenn  ihre  Lösnng  ii^  Säure  versetzt 
rird.    Sie   entstehen  aus  dem  Diaminsals,   wenn  dasselbe  in 

43* 
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Ammoniak  gelöst  und  die  Lösong  unter  zeitw^ligem  AmBei 
Zusatz  verdunsten  gelassen  wird.  Wasserfrei  erhalt  um  x* 
Anwendung  von  trocknem  Ammoniakgas.  —  Der  beim  Veiv 
einer  PaUadochloridlosung  mit  Ammoniak  entstehende  de; 
oder  rosarothe  Niederschlag  ist  die  Verbindung  dieses  Chlorid 
Palladochlorid:  Pd[NH>  (NH«)Cl]',PdCl*.  Durch  ubenehi 
Ammoniak  wird  er  zu  Tetraminsalz  gelöst  —  Tetramifi-Fi| 
lado-Bromid.  Grosse  fast  farblose  monokline  Tafeln.  —  lt 
tramin-Pallado- Jodid:  (Pd[NH>(NH«)J]'.  Farblose,  u  £4 
Luft  unter  AmmoniakTerlust  gelb  werdende  Krystalle.  —  Tetri 
min -Pallado- Fluorid.  Farblose,  in  Wasser  leicht  lOsl] 
Krystalle.  Tetramin  -  Pallado  -  Silioiumfluorid.  F&rb^ 
schwer  lösliche ,  perlglänzende  Blättchen,  die  bei  160^  gdb  ^tt 
den.  —  Tetramin-Pallado -Sulfat.  Farblose,  leicht  lö^:  1 
Prismen.  —  Tetramin-Pallado-Sulfit:  Pd[NH>(NH<j;'^  | 
Kleine,  in  Wasser  s<diwer  lösliche  Säulen,  die  sich  ent  p.:  ■, 
200^  gelb  färben.  —  Tetramin-Pallado-Csrbonst  Gib 
zende  farblose  Prismen,  die  etwas  fiber  100^  gelb  werden.        ' 

Das  Palladium  wurde  1803  von  Wollaston  im  Platin  r  -1 
deckt.  I 

44.    Zridittm.     Iridium,    Ir. 

Mgt  198.    Cds.  2.    Vlz.  VI.  IV.  HI.  IL 

Vorkommen.  Im  Platinerz  (1  bis  öProe.)  und  aisOsmiL: 
Iridium,  sehr  selten  in  Körnern  von  platinhaltigem  Iridiom  (gt.-: 
8  Proc.)  von  22,6  bis  22,8  spez.  Gewicht 

Eigenschaften.  Im  geschmolzen^  Zustand  ähnlich  dn 
Platin,  aber  härter  als  dasselbe,  von  der  Farbe  des  poliiteo  Sc;^ - 
nur  wenig  hämmerbar,  spröde,  vom  spez.  Gewicht  21,15.  £5  ir. 
nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar,  und  wird  dann  vm  teinti 
Säure,  selbst  Königswasser  nicht,  angegriffen.  Das  dnieh  Wu^^r- 
Btoffgas  bei  möglichst  niederer  Temperatur  redndrte  Metall  oxy- 
dirt  sich  langsam  beim  Erhitzen  und  färbt  Königswasser  braim; 
das  am  feinsten  zertheilte  dunkelschwanse  HetallpnlTer,  der  Ir. 
diummohr,  wie  er  durch  Beduction  des  Iridi-Oxyds  oder  Irii 
Chlorids  mittelst  Ameisensäure  erhalten  wird,  löst  sieh  in  K'^ 
nigswasser  und  besitzt  die  Eigenschaft  Wasserstoffgas  so  entuli. 
den.  Mit  Kochsalz  innig  gemengt  und  in  Chlorgas  schwach  e^ 
glüht   wird   das  Iridium  zu  Natrium-Iridium-Superohlorid;  beir 
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melzen  mit  Kalinmhydroxyd  und  Salpeter  oder  Kaliamchlorat 
i  es  zu  schwanem,  kaliamhultigen  Iridi-Ozyd. 
Darstellung.     Siehe  oben   „Yerarbeitang  der  Platinrfick* 
ide**. 

Verbindangen. 

Das  Iridiam  ist  in  seinen  Verbindungen  divalent,  trivalent, 
avalent  und  hezavalent,  besitzt  also  die  Werthigkeiten,  wie  sie 

den  Metallen  der  5.  Grappe,  z.  B.  dem  Eisen ,  vorkommen. 
D  kann   seine  Verbindungen  diesen   entsprechend  bezeichnen: 

des  Il-werthigen  Iridiums  als  Irido- Verbindungen ,  die  des 
•werthigen  als  Iridi-Verbindungen»  die  des  IV-werthigen  als 
dimnsaper- Verbindungen  und  die  des  VI- werthigen  als  Verbin- 
ügen  der  Iridiumsaure. 

Irido-Oacyd  (Iridiumoxydul):  IrO  =  IrO.  Schwarzes 
lirer,  welches  entsteht,  wenn  man  das  mennigrothe  Pulver, 
ilches  sich  bei  der  Einwirkung  von  saurem  Ealiumsulflt  auf  die 
»ang  des  KaUum-Iridi-Chlorids  und  nachherigem  vorsichtigen 
Ddampfen,  bildet  mit  Kaliumcarbonat  gemengt  in  einer  Atmo- 
hire  von  Kohlensäure  nicht  zu  hoch  erhitzt  und  den  Rückstand 

t  Wasser  behandelt. 

111 

Iridl-Oxyd  (Iridiumsesqu  ioxy  dul):  Ir^O^  =  Ir^O'. 
:hwarzes  Pulver,  welches  beim  starken  Glfihen  in  Metall  und 
uierstoff  zerfällt  und  durch  Wasserstoff  schon  in  der  Kälte  zu 
etall  reducirt  wird.  Mit  brennbaren  Körpern  gemengt,  verpufft 
i  heftig.  In  Säuren  ist  es  unldslich,  mit  saurem  Kaliumsnlfat 
schmolzen j  bleibt  es  unverändert.  Entsteht,  wenn  ein  Ge- 
tenge  von  Kalium-Iridi-Chlorid  und  Natriumcarbonat  in  einer 
tmosphäre  von  Kohlensäure  erhitzt,  und  der  Rückstand  mit  Was- 
!T  behandelt  wird.  Bei  gleicher  Behandlung  des  Kalium-Iridium- 
aperchlorids  bleibt  es  :Natrium-haltig  zurück  und  muss  dann 
lit  Salpetersäure  digerirt  werden,  um  es  Natrium-frei  zu  er- 
talten. 

Xrldi-Hydrozyd  (Iridiumsesquioxydulhydrat):  Ir(OH)' 

m 
=  Ir(OH)'.   Schwarzes  Pulver,  das  nur  von  conc.  Salzsäure  etwas 

;eI58t  wird,  in  andern  Säuren  aber  unlöslich  ist  und  sich  bildet, 

wem  eine  Lösung  von  Iridi-Chlorid  oder  die  eines  Doppelchlorids 

iesselben  mit  Kalilauge  und  etwas  Alkohol  behandelt  wird. 

Bas  Iridi-Oxyd  ist  starken  Basen  gegenüber   ähnlich  wie  das 
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Fwri-,  ONreoii-,  und  Unuii-Oxyd  «ine  Mhwiek»  ttv«.  8»  hAiit 
Yerbindangen  mit  Kalinnioxyd  uad  Kstiinmoi^  Wird  «in  bi 
chkoM-SaliB  in  fibflnehfieaiflFem  Kiülcwuser  f  elQ«^  «•  leMict  i 
nach  Iftngerem  Stehen  bei  AosscIiIiub  der  Luft  die  VtiWite 
Ir(OCa)'  als  Bclimatdggelber  Niedenchlag  «u. 

IT 

Iridiiim4hip6roa7d  (Iridiamoxjd):  IK>'=:IrO*.  Sebirar* 
268,  in  Sänren  nnlSsUches  and  in  der  Hitse  leicht  Saoerstoff  Ter* 
lierendes  Polver,  das  beim  Erhitzen  des  Saperhydrozyda  In  ein» 
Eohlensanreatmosphäre  unter  Ergifihen  and  Verlust  Ton  Wasser 
und  1  bis  ly,  Proc.  Sauerstoff  erhalten  wird. 

fridimii^hiperliydrozyd  (Iridiamoxydhydrat):  ir<OE;* 

=r  Ir(OH)^.  Indigblauer  Niederschlag,  welcher  erhalten  wird, 
wenn  die  Lösung  einer  IridiumsuperchloridTerbindung  mit  Kah- 
oder  Natronlauge  gekocht  wird.  VerdQnnte  Salpeter-  odcrSehwf- 
felsänre  lösen  es  nicht,  Salssäure  dagegen  löst  es  langsam  abff 
▼ollstiuidig  Bdt  blauer  Farbe.  Beim  £rhttsen  wird  die  Farbe  dtr 
Lösung  brannroth.  Es  enth&lt  stets  3  bis  4  Proeente  des  Oxydi 
suruck,  durch  das  es  gefällt  wurde. 

Iridium-Säure.  Wird  Iridium  mit  Salpeter  md  KaüKB- 
hydroxyd  längere  Zeit  erhitst,  so  entsteht  eine  schwaagrini» 
Hasse,  welche  sich  theilweise  in  Wasser  mit  tiefbUoer  Fsfbe  It^*, 
während    ein    schwanses    krystallinisehes   Pulver:    lr*0^£'  = 

TI     O      Tl 

Ir  O^(IrO^)  ungelöst  bleibt.    Letzteres,  welches  seiner  Zoaammei 
(OK)» 

Setzung  nach   dem  Kalium-Bichromat   entspricht,   entwickelt  t£\ 

Salzsäure  Übergossen  viel  Chlor  und  löst  sich  langsam  ndt  iiidi; 

blauer  Farbe  vollkommen   auf.    Diese  Lösung,   welche  wie  die 

Lösung  des  Iridiumsuperhjdroxyds  in  Salzsäure  ihre  Farbe  ändert, 

scheidet   allmälig  Krystalle  yon  Kalium-Iridium-Superchlorkl  aui. 

beido^iSiiUld  (Einfach  Sehwefeliridinm):  Ir&  Gtanet. 
in  Königswasser  unlösliches  Pulver,  welches  nach  dem  OUkhcs 
eines  der  folgenden  Sulfide  bei  Ausschluss  der  Luft  anrickhleibt. 
Hlnterlässt  beim  starken  Glühen  MetalL 

Iridi- Sulfid  (Anderthalb  Schwefeliridium).  Wird  brasB 
schwarz  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  Lösung  einer  Izidlssii 
lösung  gefällt 

Zfldliui-0ttp«raii]lld  (Zweifach  Sehwefeliridinm):  IrS* 
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SehwuMB,  te  StoigiwMwr  I&sllelies  P«lT«r,  davoh  Gltimi  toH 
bidimnpiüTer  mit  Schwefel  und  Natrivmoarbonat  und  AoBlaiigeA 
der  JfaaM  alt  Waeser  n  e^lialteii. 

KoIileiiBtofMT4di«iB.  IMIam  ttwfdeökt  alcAi  in  derWisfei* 
getitflamme  teld  mit  Icobürn  Attwtcfason,  irBMe  «u  C^Ir  M 
beiteiwn  Mhvliiea. 

Salze. 

Man  kennt  fast  nur  Haloidsalae.  Die  Farbe  der  LöBoag  von 
Irido-Salzen  ist  gelbroth,  die  von  Iridi-SalseB  oUveogrün  nad  die 
von  Iridinrnsuperoxyd-Salzen  brannrotb.  Ans  ihnen  wird  dnrch 
Wasserstoff,  selbst  bei  langem  Einleiten,  kanm  Metall  abge- 
schieden. 

Irido-Chlorid   (Iridinmchlorür).     Braune,    harzige  Masse, 

welche  beim  Erhitzen  von  Iridinmsnperchlorid  als  Backstand  bleibt 

Ammoniak  erzeugt  damit  das  Salz  einer  Iridinmbase  (siehe  diese). 

m  1 

Iridl-Ghlori«  (Iridinmsesqnichlorfir):  IrCP  ss  IrCP. 
HelleliTengrnn,  in  Wasser  nnd  S&nren  unlöslich,  wird  auch  durch 
Alkalien  nur  wenig  Tcrandert  Entsteht  beim  Erhitzen  von  Iri- 
dium in  Chlorgas  nnd  wird  erhalten,  wenn  ein  Iridi-Chlorid- 
Doppelsalz  längere  Zeit  mit  con&  Schwefelsaure  stark  erhitzt  und 
die  erlialtete  Masse  in  Wasser  gegossen  wird.  —  Wird  in  die 
blaoe  Lösung  des  Iridiumsuperoxyds  in  Salzsäure  Schwefelwasser- 
stoff geleitet,  so  entsteht  eine  Lösung  des  Iridi-Chlorids,  aus  wel- 
cher beim  Abdampfen  Krystalle  mit  iOH^  sich  abscheiden. 

Das  Iridi-Chlorid  bildet  mit  anderen  Chloriden  wohl  krystal- 

I  m   m    1  m 

lidrende  Boppelsalze  yon  der  Formeis  M>IrCl*  £=  Ir[Cl(MCI)]3. 
Man  kennt  die  folgenden: 

Kalium  -Iridi-Chlorid  (Kalium-Iridium-Sesquicfalorftr) : 
K^IrCl«  -f  30H'.  Olivengrüne,  diamantglänzende  Säulen,  welche 
in  trockner  warmer  Luft  verwittern,  in  Waseer  leicht  zu  einer 
oliveDgrünen  im  durchfallenden  Licht  purpurroth  erscheinenden 
Flüssigkeit  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  sind.  Dieselbe  läset  auf 
Zusatz  von  Alkalien  allmälig  und  unter  Sanerstoffaufiiahme  blaues 
Iridiumsnperozyd  fallen.  Durch  Königswasser  wird  es  leicht  zu 
Kaliam-Iridium-Snperchlorid.  Bildet  sich  aus  dem  Kalinm-Iri- 
dinm-Superchlorid,  wenn  seine  Lösung  mit  schwefliger  Säure  be- 
handelt ind  darauf  mit  Kaliumcarboaat  neutraUfllrt  wird,  oder 
wenn  in  dieselbe  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird»  bis    sie   grfin 
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geworden  ist  und   sie ,  dann  mit  KalinmohloridlSmng    ▼enniKbt 
wird. 

Natrium -Iridi- Chlorid  (Natriam-lridiam-S«0qideftdM^' 
Na'IrCl*  +  120H^  Grosse  oUvengrOne  trikline,  an  der  Loft 
unter  Verlust  von  lOOH'  leicht  Terwittende,  in  Alkohol  nlös- 
liehe,  in  Wasser  leicht  lösliehe  Krystalle.  Der  KallumTexMidBDf 
analog  zu  erhalten. 

Ammonium  •  Iridi  -  Chlorid  (Ammonium -Iridium -Sesqc- 
chlorar):  2[(KHyirCl»]  +  30H>.  OUvengrline  ihombisdie  San* 
len,  welche  dem  Kaliumsali  analog  dargestellt  werden. 

Argenti-Iridi-Chlorid:  Ag'Ir'Cl^^.  Weisses,  unlösBekes 
Pulver, 'welches  niederfällt,  wenn  die  Lösung  des  Katinsh 
Iridi-Chlorids  mit  Argentinitratlösung  yermischt  wird.  Wird  Ea 
Hum-Iridiam-Superchlorid  angewandt,  so  entsteht  erst  ein  indig- 
blauer  Niederschlag,  der  aber  sehr  rasch  farblos  wird  und  ans 
die  nämliche  Yerbindnng  darstellt. 

IT    I 

trldinm-Saperclilorid  (Iridiumchlorid):  IrCl^  =  Ira^ 
Schwarae,  an  den  Kanten  roth  durchschauende  amorphe  lUsse, 
welche  sich  in  Wasser  mit  dunicler  braunrother  Farbe  15et  Est- 
steht,  wenn  die  Lösung  des  Iridichlorids  bd  gelinder  Wicmp 
mit  Königswasser  digerirt  und  unter  40"  verdampfen  gelassen  virl 
Auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  die  Lösung  des  AmmoniaB- 
Iridium-Snperchlorids  bildet  sich  eine  Lösung  der  Verbindong  (nebes 
Chlorstickstoff).  Die  Lösung  zersetzt  sich  beim  Kochen  unter 
Entwicklung  von  Chlor.  Wird  sie  mit  Kali-  oder  Natronlauge 
gekocht,  so  wird  sie  unter  Bildung  von  Kalium-  oder  Natrium- 
hypochlorit  olivengrun,  indem  Kalium-  oder  Natrium-Iridi-Chlorid 
sich  bildet.  Man  benutzt  diese  letztere  Eigenschaft,  welche  ssefa 
die  Doppelchloride  des  Iridium-Superchlorids  zdgen,  bei  derTm* 
nung  des  Iridiums  vom  Platin  (vergl.  S.  640). 

Mit  Metallchloriden  bildet  das  Iridinmsuperchlorid  nach  der 

ui    1  m 

»  »^   rClfMCl}]* 

Formel:  M^IrCl^  =  ir     i  zusammengesetzte  DoppdcUo- 

CP 
ride,  welche  den  Platini -Doppelchloriden  entsprechen  und  mit  ihnen 
isomorph  sind.    Man  kennt  die  folgenden: 

Kalinm-Iridinm-Snperchlorid  (Kalium- IridiumeUorid}: 
K'IrCl^  Schwarzrothe ,  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche  regu- 
läre Octaeder,  welche  ein  rothes  Pulver  geben.    In  Weingeist  afid 
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sie  uüSslich.  Wird  ilire  L58iiiig  mit  redncire&deii  Sabstanaen, 
wie  sehweflige  Säure  oder  Sdiwefelwaaserstoff  beliftndelt,  oder  mit 
Iridinmpnlver  und  KnUamelüorid  gekoeht,  so  wird  sie  sn  einer 
Kaliiim-Iridi-Chloridl58img, ebenso  beim  Kochen  mit  KaÜlange.  Ent- 
steht beim  Vermischen  von  Iridinm-Superchloridlösiing  mit  Ka- 
liomelilorid  oder  beim  schwachen  Glühen  eines  Gemenges  von 
IridiampnlTer  nnd  Kalinmchlorid  in  Chlorgas,  Ansriehen  der  er- 
kalteten Masse  anerst  mit  kaltem  Wasser  (aor  Entfernung  des 
fiberschfisaigen  Kalinmehlorids)  und  darauf  mit  siedendem  Wasser« 

Natrium  -  Iridium  -  Superchlorid  (Natrium -Iridiumchlo- 
rid): Na^IrCl*  -^  60H>.  Schwarze,  in  Wasser  leicht  lösliche  mit 
dem  eDtspreohenden  Platini-Salx  isomorphe  trikline  Tafeln.  Zeigt 
im  Uebrigen  das  Verhalten  des  Kalinmsalzes  und  wird  wie  dieses 
dargestellt  (yergl.  auch  S.  668). 

Ammonium- Iridinm-Superchlorid  (Ammonium-Iridium- 
chlorid,  Iridiumsalmiak):  (NH^)'IrCl^  Gleicht  |dem  Kalinmsala 
ganz  nach  Aussehen  und  Gestalt  und  ist  ebenso  schwer  löslich. 
Bdm  Glfihen  hinterliisst  es  schwammiges  Iridium.  Es  wird  als 
rotbes  Krystallpulyer  oder  als  rothschwarze  Octaeder  gefällt, 
wenn  eine  Lösung  yon  Natrium-Iridium-Snperchlorid  mit  Salmiak- 
löaung  Tcrmischt  wird. 

Irido-Bromid.    Unbekannt. 

Iridi-Bromld  (Iridiumsesquibromfir):  IrBr'  +  40H3. 
Olirengrüne  KrystaUe,  welche  beim  Verdampfen  der  w&ssrigen 
Losung  von  Iridium-Snperbromid  (durch  Zersetzung  Ton  Kalium- 
Iridium-Superbromid  mittelst  Siliciumfluorwasserstoff  erhalten)  sich 
absetzen.  Bildet  mit  anderen  Bromiden  den  Chloriden  analog  zu- 
sammengesetzte und  darzustellende  Doppelyerbindungen.  Man 
kennt: 

Wasserstoff- Iridi-Bromid:  H'IrBr«  -^  30H>.  Blaue, 
im  durchfallenden  Licht  braunrothe  Nadeln,  welche  beim  Ver- 
dampfen der  wSssrigen  Lösung  des  Iridi-Bromids  anschiessen.  — 
Kalium-Iridi-Bromid:  K^IrBr«  +  30H^.  Grosse  olivengrüne 
vierecltige  Nadeln.  —  Natrium -Iridi-Bromid:  Na^IrBr®  -|- 
120H^.  Olivengrane  Rhomboeder.  —  Ammonium-Iridi-  Bro- 
mid:  2[(NH^)3IrBr<^]  -f-  OHl    Olivengrüne  microscopische  Nadeln. 

Iridium-Superbromid  (Iridiumbromid).  Beim  Lösen  von 
Iridiamsuperhydroxyd  in  Brom  wasserstoffsäure  (nicht  beim  Kochen 


va&  Metall  mit  Bf  afwiaacrrtoffniwie  Und  aalpetWBiia«  »te  bea 
Ueberleitea  t«&  Brom  ä»er  dM  IfotaU)  erhttt  »Mi  «Im  Ua« 
iNi  Gegenwart  Ton  Salpeteve&ure  beetindigare  I^önaf,  weteke 
bebai  Yerdaa^len  eine  Berflieasliebe  1>lane  KrTsttülBUMe  Uater 
Itat,  die  rieh  aber  nfteht  direet  mit  nndeni  MeinllbrewMea  Terj 
dUtgL  Dnreh  ZerBetznng  Ton  Knlimn-iiidittm-S«9«bniaü  mit 
tcftst  aiieiumflaorfrasseRitoff  erhalt  man  gleiehfidle  riae  L&niJ 
dw  8vperiironild8,  die  aieh  beim  Abdampfen  aber  in  Ifidibrank 
▼BFwaadett  —  Von  Doppelbtomiden  kennt  man  die  Mgeadm: 

Kalinm'-Iridinm  'Snperbromid  (Kallam*lTldiBaüifoinid 
K^IrBr*.    Bchwatzblaae  OetaSder,    deren  irifltiige  IMüag  bda 
Bindampfbn  sieh   zenetst   and  dnreh  Yemüsehen  der  UoBosf^ 
Ton   Katrium-Iridinm-Saperohlorid  and  Kaliambroarid   eatifeht 
Alkalien  yenrandeln  dasselbe  znnftdhst  in  Iridibroaiidmb,  tbr- 
aof  scheiden  sie  Iridthydroxyd  ab.   —  Natrinm-IridlaiD-SB- 
perbromid:  Na^IrBr*.    Zerfliesslieh   nnd   wenig   bestiodi^  - 
Ammonium -Iridinm-Saperbromid:    (NH^)^IrBr*.    Glekk 
der  KaUam-Verbiadang  nnd   entsteht  ans  Ammoninm-Iri^ia 
Chlorid  und  Natriambromid.    —  Argenti-Iridiam-Snperbro 
mid:  Ag'Ir^Br".    Fällt  beim  Vermischen  der  KaUnm-Vatnodnz^^ 
mit  Argentinitrat 

Irido- Jodid  ist  wahrscheinlich  in  der  braxmeB  flfisslgk'"' 
oithalten ,  welehe  durch  die  Einwirkung  Ton  schwetigcr  Sür? 
auf  in  Wasser  yertheiUes  Iridiumsuperjodid  entsteht.  —  Amioo- 
ninm-Irido- Jodid  sdieidet  sich  nach  einiger  Zeit  als  schwärzt 
Krystallpulver  aus,  wenn  in  kochende  concentrirte  Kationgodi^ 
19sang  fein  zerriebenes  Ammonium-Iridi-Chlorid   etagetragen  wir<l 

Xri^-7odid  (Iridiumsesquijodür):  IrJ*.  Sehwifces  kij- 
stallinisches  Pulver,  das  sich  in  kaltem  Wasser  wenig,  ia  hassm 
etwas  mehr  Iftst  und  sich  unter  Freiwerden  von  Jod  bdm  Sasatx 
▼on  Salmiak  au  Ammoninm-Iridinm-Supeijodid  aaasoheidct  BÜdet 
mit  anderen  Jodiden  die  folgenden  DoppeUodide: 

Kalium-Iridi-Jodid:  K>IrJ<.  Grüngllnaendes  fein«  Kit- 
Stallpulver,  das  sich  auf  Zusatz  einer  conc  Lösung*  von  EaliniD 
Jodid  EU  Iridi-Chloridldsung  ausscheidet  Es  Ist  In  Sinren  lang 
sam,  in  Alkalien  leicht  löslich.  —  Ammonium-Iridi-Jodid 
2prH«)nr J«]  -f  OH».  Kryatall^rt  aus  der  Matterlaqge  desAc 
monium-Ixido-Jodids  in  Nadeln. 


(Iridi8in]Ddl4):  laj*.  Hehi 
ii  Whmi  ud  aiam  «MlMk^ae  Pntrer,  weloli«  beb 
to  ulniiwdurftlfan  LaMUftat  mm  IridümmperAlodd  o 
■DBiam-Irldiam^BiipenUoria  mit  EsUnngodid  ninilnrflUt 
rtftiadmtgert  diM^en  «ütaDderao  JoOda  kautmu:  B 
IridUn-S^sperJfidU:  E*ia'.  DmklB,  1h  Wmw  U 
tieOnMfottor  fkrin  Udkhe,  iitilluiniiwik,  omtMitoc 
•ttlla,  w«lak«  bdm  TonüNbeii  dar  USauare«  tob  MdH 
eUtiid  nnd  IbeneU^tem  XaUamJodLd  rfdi  MMeheUca. 
Iriam-IridImMi-SnpMjodid:  Hft'lrJ*.  Dmtkdbrai 
kiTEUmatMiliei  Ptthrar.  —  AHnonlUB-Irldimm-Bapc 
DoikeHm«««,  EliaMnde,  Ucbt  MneUfch«  K171UI& 

Iridium- Cyanide  sind  Kz  sich  nicLt  bekuint,  mi 
Dur  die  folgendeD  Iridi-Doppelcruiide,  welche  den  Feni 
nuiden  enteprecben: 

Wusentoff-Iridl^Crwild:  B*Ii{CtH*.  la  Wuae 
In  Alkohol  noch  leichter,  In  Aether  schwer  ISaliche,  ata; 
reagii«nde  weisse  ErfSUlIknuteu  Ton  widerlich  mettilliscl 
KhmMk ,  welche  bii  uf  300''  nnveriDdert  erhitzt  werden 
und  bd  hSherer  Temperfttor  nnter  Entwicklnng  von  Cya 
EtoS  aar  schwer  TOllEtSodig  zerBetzt  werden,  Sie  entbind 
leiaiiire  iue  den  Carbonaten.  Entsteht  ans  dem  Barj 
Cjanid,  wenn  dasselbe  mit  Schwefelsiare  sersetst  und 
centhtt«  mtrat  atit  Aether  ansceuigm  wird. 

Kidivm  -  Iridl  -  Oruid:  E*lr(CN)*.  Farblose,  in 
Itkhl,  in  Alkohol  milMtel»,  rhombische  Prismen.  Bil 
beim  Se)imel>e9  tob  Irtdlsro  mit  KaHnm-Cyanld  oder  gelb 
lingeuali  als  celblich  gr&ae  Masse  oder  dorch  Zerset 
CBpri-Iridi-Cyanid  Kit  KaUlange.  Wird  dnnh  Kuchen  n 
Sstigiänre  nicht  Teräadert. 

BwTvm-Irldl'CJraald:  Ba'IrtCIT)*  +  90H>.  Fait 
Wauer  leicht  lOsIiche  Tierseitige  Prisnien,  welche  an 
lerwitteni  irad  ni  einem  weissen  Pnlver  aerfoUen,  das  1 
60ai  esHiilt.  Bei  10««  wird  es  ffau  wasserfM.  Da 
ia  kaltem  Wasser  viel  leichter  ISsUch  ist,  als  das  Bar^rmi 
QjvM,  so  kaaa  man  beide  Salae  Idcht  durch  Krret 
treuen  usd  so  seiner  Darstellong  platUhaltiKen  Iridion 
^  et  bd  der  TerarbeUnng  von  Platiar&ekitiaden  erhall 
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«nvenden,  indem  maa  2  Hl  desielben  trocken  mit  3  TIl 
eytnid  in  tinem  gerEnmigen  PoneU«ntiegel  10  — 15  Iduitei 
floiimihst)  die  erkaltete  Ifasse  in  möglichst  wenig  Wasser  Ifist  u4 
daa  gelbe  Fiitrat,  nachdem  durch  ▼onichtlgen  Zosati  von  8ll^ 
säure  das  überschfissige  Kalinmeyanid  serstört  worden  ist,  mit 
Cnprisnlfot  ftUt  Der  Yiclette  Kiederschlag  wird  nach  desi  Abb- 
waschen  mit  kochendem  BaiTtwasser  sersetst,  daa  fibenditalg« 
Barynmhydrozjd  dnrch  Eohlensäore  entfernt  nnd  das  Flltnt  nr 
Krjstallisation  ungedämpft.  Zoerst  krystallisirt  das  Plstino-&Iz 
vollständig  aus,  darauf  kiystalUrirt  das  Iridi-SaU,  nnd  in  der 
Mntterlange  bleibt  etwa  yorliandenes  Bothiisak.  Man  kian  dies 
Verfahren  snr  Trennung  ron  Platin  und  Iridium  anwenden. 

Strontliim-Iridi- Cyanid:  2[SrSlr(CN)«]  +  llOHl  Fkrt» 
lose  sechsseitige  Tafeln,  der  Barjumverbindung  analog  so  er- 
halten. 

Die  Lösungen  dieser  Salze  geben  mit  Ferro-  nnd  Zutk-Stbea 
weisse,  mit  Ferri-^alzen  gelbe,  mit  Cnprisalsen  blaue,  mit  Blei- 
und  Hydrargyrosalsen  weisse  Niederschläge.  Die  HydrarsTrorer- 
bindung  hinterlässt  nach  dem  Glühen  reines  Iridium. 

Iridi-Salfat  Durch  Oxydation  von Iridisulfld  mittelst  star- 
ker Salpetersäure  und  Eindampfen  als  braungrune  amorphe  Muk 
zu  erhalten. 

Iridi-Siüflte.  Wird  zu  blauem,  in  Wasser  vertheOtem  In- 
diumsuperhydroxyd  schweflige  Säure  geleitet,  so  löst  eich  em 
Theil  des  Ersteren  mit  heUolivengruner  Farbe,  während  der  übiif^ 
Theil  sich  in  ein  braungrünes  Pulver  verwandelt.   Dies  letztere  ist: 

SO*Ir  4-  40H2  =  SO*ir  +  40H»oder80'(IrO)  +  40H*,  »  wird 

nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  schwarzbraun,  ist  fai  WasHr 

ganz  unlöslich,  löst  sich  in  Salzsäure  und  Schwefelsäure  unter  Mimg 

von  Iridisalz  mit  grüner  Farbe,  während  Salpetersäure  oder  Kalilug« 

es  in  blaues  Superhydroxyd  verwandeln.    Die  bei  der  Entst^ong 

dieses  Salzes  erhaltene  Lösung  giebt  beim  allmäligen  VerdonsteD 

einen  hellgelben  krystallinischen  Niederschlag:  (SO')>Ir>  -f-  60H) 

111 
=  (S0»)5lr>  +  60H*  der  in  Wasser  kaum,  in  Säuren  mit  graoer 

Farbe  löslich  ist  und  beim  Erhitzen   mit  Kalilauge  zuerst  bram, 

dann  grün  und  blau  wird.  —  Wird  die  ursprüngliche  ofirengrönc 

Lösung  mit  den  Carbonaten  von  Kalium,  Natrium  oder  Ammonium 


IxidiDiu  eSS 

80  lange  renetit,  dias  aoek  kdn  NiedenehlaiT  «ntstolit»  so  erfaUt 
min  beim  Yerdimsteii  der  Fünsigkeit  an  der  hait  die  fölge&dea 
Doppelsnlilte  min  dunkle  kiywhiHhiMMrhe  NiedenekUi^: 

lu  m  111 

(SO')'K»Ir+  30H«;  {SO«)»N*>Ir  +  40H»  n.  (SO^>(NH*)»Ir  +  80H>. 

AflunoniakaUoche  Mdiumvqrhfadimgm  (Irldinmbasen). 

Man  kennt  Aminbasen  des  Iridiiima,  welche  den  Platinbasen 
analog  zosamxnengesetst  und  und  anf  analoge  Weise  entstehen 
und  Aminbasen,  welche  den  Kobalt ibasen  entsprechen.  In  den 
Ersteren  ist  di-  oder  tetravalentes  Iridium,  in  den  Letsteren  tri- 
valeotes  Iridinm  enthalten. 

1.    Amin-Irido-yerbindan*gen« 

Entsprechen  den  Amin-Platino-yerbiiidungeni 

a)  Diamin-Irido-Chlorid:  Ir[NH»Cl]»  =  Ir[NH»a]». 
Gelbes,  in  Wasser  unlösliches ,  kömiges  Polyer,  welches  ent- 
steht, wenn  Irido-Chlorid  in  Ammoninmcarbonat  gelöst  und  dar- 
auf die  Lösung  mit  Salzsäure  übersättigt  wird.  —  Diamin-Irido- 
Sulfat:  Ir(NH3)2SO^  Grosse  orangegelbe,  in  Wasser  leicht  lös- 
liebe  Tafeln.  Durch  Erhitzen  des  Chlorids  mit  übersohfisslger 
Terdunnter  Schwefelsäure  zu  erhalten. 


II    T 


h)   Tetramin-Irido-Chlorid:   Ir[NH2(NH*)Cfl]«  = 

T  1 

Ii[NH>(NH^)Cl]'.  Weisslicher  Niederschlag,  welcher  sich  behn 
Erkalten  der  mit  überschüssigem  Anmioniak  gekochten  Lösung 
des  Diamin -  Chlorids  ausscheidet.  —  Tetramin- Irido- 
Sulfat:  Ir[NH'(NH*)]»SO*.  Farblose  rhombische  Prismen. 
Entsteht  beim  Behandeln  der  vorigen  Verbindung  mit  massig 
concentrirter  Schwefelsäure.  —  T e t r am i n-Irido-Nitrat; 
Ir[NH«(NH*)(NO«)]».  Gelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  Nadeln, 
welche  beim  Erhitzen  erst  schmelzen  und  dann  sich  plötzlich  unter 
Feaererscheinung  zersetzen.  Sie  werden  erhalten,  wenn  das 
Tetramin-Chlorid  mit  Salpetersäure  erhitzt  oder  das  Tetranün-Snl- 
fat  mit  Baryumnitrat  umgesetzt  wird. 

Wild  Diamin -Irido- Chlorid  mit  concen.  Salpetersäure  er- 
hitzt, BO  entsteht  eine  gelbliche  kömig  krystallinische  leicht  hi 
Wasser  lösliche  Masse,  die  ans  Wasser  umkrystallisirt  gelbe, 
blättrige,    glänzende    Kristalle:     IrClMNH3(NH«)(N0>)]'   = 
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IT  ca' 

Ir    T  liefert.    Werden  dieselben  mit  Terdunte 

[NH»(NH«)(NO^» 

Schwefela&nre  erwärmt,  so  erhalt  man  feine  grünliche  Nadeb: 
IrClS[NE3(NH*)]»S(H.  Bntspreehen  den  Amin-FlaW.yerttt. 
dangen. 

S)   Anrin-TTidl-VerlHitdangen. 

Bntsprechen  den  Pentan^n-Kobalti-yerbindinigeD. 

Pentamin-Iridi-Hjdrozyd.   Nur  als  eine  rosenrotiie  alka 
lisch  reagirende  Lösung  bekannt,  wache  beim  Digerlren  des  Pen- 
tamin-Iridi-Chlorids  mit  Argentiozyd  nnd  Wasser  entsteht  Dnri 
saarige  Basis.  ~  Pentamin-Iridi-Chlorid:  Ir(NH*)*Gli  = 

"1  [NH'(NH<)C11» 

Ir    T  .    Hellfleischfarbenes,  fein  krystallinisches  Polrer. 

NH^Cl 

das  ans  salzsSorehaltigem  Wasser  mDkfystalfiaiit  werden  kam. 
Entsteht,  wenn  Ammonhim*IiidirCiilorid  in  rerdfinntir  LShbi 
mit  äbersohüssigem  ooncentrirtem  Ammoniak  TeraUseiit  oad  dif 
liftsong  im  ▼erschlossenen  Qefiss  mehrere  Wochen  an  eifiSD  Fir- 
men Ort  stehen  gelassen  wird,  wobei  die  olireiigr&ne  Faibt  der 
FlöflRgkeit  ins  Bosenrothe  tbeigeht  Man  erhitil  daraaf  die  Flu 
sigkeit  gelinde,  am  einen  Theil  Yon  Ammoniak  na  retingm,  wt- 
tralimrt  mit  Salas&ore,  dampft  aar  Trockne  ein  nnd  eaifenit  mit 
wenig  Wasser  den  gebildeten  Salmiak.  —  Dnrch  Behandela  der 
Hydrozyd-Yerbindang  mit  den  betreifenden  Siuren  erhüt  mtn  die 
folgenden  Salze: 

Pentamin-Iridi-Snlfat:  [Ir(NH>)»]>(80«)^  HeQflMi 
fiurbene  KxystaUa.  —  Pentamin-Iridi-Kitra4:  Ir(VHWO')' 
HeUflei8cfafarl>ene  Prismen.  —  Pentamin-Iridi-Carboaat: 
2{[Ir(NHS)»]2(CO'j>}  +  30U>.  Hellfleisohfaiiien»  fein  lapttiä- 
nisohesy  alkaUsch  leagirendee  Polver. 

Du  Iridinm  wurde  i803  ron  Tennant  im  Pltttaen  eot- 
deokt. 

45.   ahodivm.    Medium.    Rh. 
Mgt.  104,4.    Cds.  2?    Vis.  VL  TV.  Ut  IL 
Vorkommen.    Baa  rohe  Plstta  entli&it  1—3  ftoc  dsroi, 


Bbodiiim.  8S7 

f twas  mehr  ist  meist  im  Osmiam-Iridinm  enthalten  nnd  bis  3  Proc 
ia  den  Matterlaogeorflckstanden. 

Eigenschaften.  Gxanweiss»  schwerer  schmelzbar  als  Pla- 
tin,  nicht  flüchtig,  oxydirt  sich  an  äei  haf%  aar  sehi  Oberfläche 
lieh,  indem  es  bl&nlich  anläuft^  aeigt  die  Erscheianng  des 
Spratzens.  Es  ist  dehnbar  nnd  hämmerbar,  und  besitzt  das  spez. 
Gewicht  12,1.  Es  ist  in  allen  Sinren  nnlMich  nnd  Meibt  auch 
vollflüDdig  nngelöst  aarfiek,  wens  eine  Leginmg  desselben  ndft 
^ber  oder  €hüd  ait  Salpetersäure  oder  Kdnigswaseer  behandelt 
wird,  es  löst  siek  dagegen  in  KSnigswrsnsw,  wenn  ea  mit  Platin, 
Kop&r  oder  Wismnth  legirt  ist.  Darob  anhaltende»  Schinelzen 
mit  ssnem  KaHnnumlfai;  wird  ea  langsam  sn  m.  W^aoser  IMiehen 
Kafima-Bhodii-SnlfiMt  (Untenehied  vom  Iridinm). 

Darstellnng.  Bi4  seiner  Reindarstellnng  kommt  hanpt- 
aäebHch  seine  Trennung  Tom  Iri#nm  !n  Beirartti,  welche  aaeb 
der  S.  669  angegebenes  Weise  ansgefBnrt  werden  kann  oder  so, 
da«  man  ^e  dnreh  Kochsalz  nnd  Chlor  dai^geetellte  braanrothe 
Losung  beider  Metalle,  ans  welcher  die  letzten  Spuren  Ton  Pla^ 
iin  mit  KaUnmehloiid  md  von  Falladinm  mit  KallunOodid  entfernt 
sind,  mit  Salzsäure  eindampft,  fätnrt  und  mit  einem  grossen 
UebendiusB  von  saareB  Natrinnsnlfit  yersetst  Beim  Erwärmen 
aaf  dem  Waswifiade  seheidet  rieh  alles  Bhodinm  mit  Iridium  alz 
flchweiligsaures  Natrinm-Doppelsaia  aus,  welokes  nach  dem  Wa- 
schen getrocknet  und  in  heizse  Schwcfelzäare  eingetragen  wird, 
Toa  welcher  da  Uebamshusa  bia  snr  Bildung  von  saurem  Natoam* 
8d£ftt  doieb  AbdanpfiBu  entfemt  wird.  Kochendes  Wasser  Ifist 
ans  daa  Ijidinm  als  Irifi-SnUat,  während  das  Hhodinm  als  lleiseh- 
isthes»  1»  8ä««n  ualfialieheB  Natnna-Bhodü^nlfiU  aageldst  blribt 
£e  wd  b«m  qiiHt  an  MetaU  und  Mttriwwnlfai, 

Verbindungen. 


Das  Bhodinm  cnteposht  in 

,   es   ist    wie    diesas  di-.  tri-,   tetra-   and  h«xa-«alcat 
Den  Metallen  der  Eäseagranpe  steht  ea  nock  etwas  näher,  als 

niiüdle  Oajg  (Bhodlnuioxydul):  BkOss  Bka 
gran,  metalfineh  anssehFadHi  Pulrer,  ki 
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Aliodii-Ozyd  (RhodinmBesqnioxydul):  Rh^'  =  RhK)^ 
Grane,  metallgl&nzende  poröse  Masse,  welche  in  Sauren  uüÖslirL 
ist  nnd  dnreh  Wasserstoff  leicht  redncirt  wird.  Bleibt  beim  Er- 
hitzen des  Rhodii-Nitrats  bis  znr  Zerstomng  aller  Säure  nnd  \>m 
gelinden  Erhitzen  des  Rhodii-Hydroxyda  zurück« 

Bhodii  -  Hydrozyd      (Rhodinm  sesquioxydulhydrit.: 

111 

Rh(OH)>  =  Rh(OH)*.  Brännlichschwarz,  nnr  etwas  In  Saisnnir^ 
löslich.  Entsteht  beim  Erhitzen  der  Rhodiichloridlösiiii^  mh 
conc.  Kalilauge  als  schwarzer  gallertartiger  NiedeFSchlag. 

Wird  eine  Rhodiichloridlösung  in  der  Kälte  mit  nidit  iber- 
BOhüssiger  Kalilauge  versetzt,  so  verliert  sie  ihre  rothe  Faibe  imd 
wird  gelb,  trübt  sich  und  scheidet  einen  tief  rosenrothen  Kieder- 
schlag  aus,  der  nach  einiger  Zeit  citrongelbe  Farbe  suuuDnit 
Derselbe  ist  wasserhalüges  Rhodii-Hydroxyd:  Rh  (OH)'  +  0H^ 
welches  ausserdem  aber  noch  3  bis  4  Proc.  Kaliamoxjd  estküt. 
das  durch  Behandeln  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  ansges^ec 
werden  kann«  Dieses  gelbe  Hydroxyd  löst  sieh  leicht  in  Saaei- 
stoffsäuren,  wie  Schwefelsäure,  schweflige  Säure,  Salpetenäore  und 
noch  feucht  selbst  in  Essigsäure  mit  gelber  Farbe  au  Saneisteff- 
salzen.  Seine  Lösung  in  nur  massig  concentrirter  Sala&ore  ist 
gleichfalls  g$lb,  wird  aber  beim  Abdampfen  schön  roth.  M: 
concentrirte  Salzsäure  löst  es  sogleich  mit  rother  Farbe. 

IT 

Rhodium -Snperozyd  (Rhodiumoxyd):  BhO' =  BhO*. 
Kaffeebraunes,  in  Säuren  und  Alkalien  unlösliches  Pnlyer.  Bil- 
det sich  beim  Schmelzen  des  Rhodiums  mit  Kaliumhydrozyd  im<: 
Salpeter.  Das  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  Zurückbleibend' 
muss  zur  vollständigen  Verwandlung  in  das  Superoxyd  mebnuais 
auf  gleiche  Weise  behandelt  werden.  SchUesslich  wird  es  nr 
Entfernung  allen  Kaliumoxyds  mit  cono.  Salpetersäure  digniil  — 
Verwendet  man  zu  seiner  Darstellung  iridlnmhaltiges  RhodiBm,  so 
löst  sich  die  grösste  Menge  des  gebildeten  Rhodiumsopeioxyds 
beim  Behandeln  mit  Königswasser  mit  dem  Iridium  auf. 

Rhodiumsäure.  Wird  in  die  Lösung  von  frisch  gefiHten 
wasserhaltigem  gelben  Rhodii-Hydroxyd  in  sehr  concentrirter  Ka- 
lilauge Chlorgas  geleitet,  so  scheidet  sich  zuerst  in  Folge  der  em- 
tretenden  Erhitzung  wasserfr^es  schwarzbraunes  gelatinöses  Bho^- 
Hydroxyd  aus,  nach  und  nach  wird  aber  der  Niederschlig  bell« 
und  wenn  man  immer  von  neuem  Kalihydrat  znf&gt,  aOmälig 


pnlirlg  nnd  grVa,  wihrend  die  Flflsslgkeh  aieh  teh 
m\ttt  Uttt  Du  grfine  tmllMiche  PolTer  ist:  BhO 
|(Mtit  und  wtbncbeinlicli  ala  du  Bhodli-8) 
dUmaäare:   BliO*B*  oder  BliO«H«  mnbnbwen : 

n    0».u  "  J? 

Itl>rO(BbO}]">'^  ^  (0>Bb)i  +  6OH)  DlebUne] 
tieimAafbeirAliien  nntei  Owentirieklinig  (Sanentoff 
.VifdeiKhlag  abMhflldet,  wird  auf  Znub  von  SaU 
wiclclang  tod  Chlor  ni  einer  rothen  Utong  toi 
Wird  de  loglelcb  ndt  Salpetervinre  voiriolitlg  i 
MlieUet  de  etnea  binnen,  Idcbt  nnter  GrOnArbni 
MeduKUng  ab,  der  wahnefadnliah  daa  Hydrat  dei 
diriMlt 

Bkodlo-SnUd  (Einfach  Bohwefelrhodlnn 
wlmiDlienfl,  blanweisw,  mstalliBCbe  Maaae,  welche  sl 
Stbwefeldampf  crblUten  Bhodinm  bildet  Wird,  i 
Utit,  n  Ketidl. 

Rbodtl-Salfid.  Beim  Einleiten  von  Schwere 
e'm  LSrang  tod  Katrinm-Bhodil-Cbloiid  mit  ea-  di 
löst  ücb  TOUatSodlg  in  KslinmhfdroralfldlJSsnng,  In  1 
ibtclieldanB  tod  Hetall  und  Bildung  TOn  Natrininl 

Bhodinm-Arsenld.  Schmelriiar,  wird  btim 
LdR  a  Metall. 

Salae. 

Hin  kennt  nnr  Balis  de*  triTalenten  Bhodlni 
i>Ue  lind  rotb,  die  BanentolbalM  gelb,  i 

BhodU .  OUoild     (BfaodinniBe»qQiehlor& 

BhCfi.  BräunUchroth,  in  aUen  S&nren,  seibat  EB 
Iblicb.  Kann  bis  nahe  na  GlQbhltxe  erbitzt  werd 
a  verlieren,  dnrch  dedende  concentrirte  ScbweF 
dlnitig  in  Snl&t  Terwandelt  Bildet  aloh  bei  < 
Toa  Chlor  anf  pniTerfSrmIgeB  HeUll  und  wird  beqi 
T«u  Natrlam-BhodU- Chlorid  mit  conc.  SchwefeUS 
•Ulk  ertiltit  nnd  die  FIÜBBlgkelt  nach  dem  Erka 
KFgosieti  wird,  wobei  es  sich  snwcheidet,  —  £ 
desselben  mit  40H*  entsteht  dorcb  Liiien  des  k» 
hdtigen  Bjdioxyds  In  Saltaftnre  nnd  Eindampren 


MO  Rhodium. 

all  Aoakelrotlibnuine  smarfh»  Hasse,  welriie  aa  der  Laft  lupti 
lorftoapt  und  in  Wasser  und  Alkoliol  lOslieh  ist  Betai  tebi 
BrhUaen  wird  sie  wasserfrei 

Das  Bhodüohlorid  bildet  mit  andern  Chloriden  derMetillegui 
den   entspreebendea  Iridi-Yarbiadingen  analoge  and  iaooMvpki 

Dojppelohloride  von  der  Formel:   M'BhCl*;  nnd  adehe  roo  dfl 

Formel:  M»BhCl». 

Kalinm-Bhodii-Ghloride.  Die  Yerbfaidiiaf :  K'BhQ«  4. 
30H3  bildet  donkelrothe,  in  Wasser  demlieh  schwer  ISilicbe  ai 
der  Lnft  verwitternde  trikUne  Saolen,  welche  beUn  frdviUigts 
Verdunsten  einer  mit  oonc.  Kalinmchloridl9snng  TermiaehteD  L- 
snag  Tom  wasserhaltigen  gelben  Rhodühydrozfd  in  Saiaia^ 
entstehen.  —  Die  Verbindung:  K>BhCl>  +  0H>  bildet  bism?. 
in  Wasser  schwer  lösliche  trOUine  Säulen,  welche  beim  Veiimse&a 
der  Natrium  -  Doppelchloridlösang  mit  Kalinmchlorid  aoskiTsti!- 
lisiren. 

Natrium-Bhodii-Chlorid:  Na'BhCSl«  +  120H>  entstehtj 
in  tief  kirschrothen  triklftaen*  Kiystallen  wenn  das  fai  Oktga 
erlütite  Metall  mit  Kochsak  aerrieben,  abermals  der  £miriikBiig| 
Ton  Chloigas  ausgesetat  und  die  wassrige  Lösung  der  lüuae  Ter-j 
dunsten  gelassen  wird.  Bildet  sich  auch  bei  der  ommttelb&fal 
Einwirkung  Ton  Chlorgas  auf  das  Gemenge  von  pulreifSnugfi 
Metall  und  Kochsalz.  —  Aus  seiner  rothen  Lösung  tUlen  die  Lo- 
sungen borsaurer  Salse  sämmtliches  Metall  als  wasserksUiges  gel- 
bea  Bhodühydrozjd« 

Ammonium  -  Bhodli-Chloride.      Das   Doppdnin 
2[(NH«)SBhCl«]  -f  30H>  wiid  in  tieOdrsehrollMi  kttaoANDMKli 
in  Wasser  leicht  löslichen,  in  Alkohol  unlöslichen  Siotaii 
Vermischen   einer  liösung  des  Natrium-Bhodü-Chlorids  ait  eifti 
conc.  Salmiaklösung  erhalten.  —  Bildet  beim  längeren  Stdioi 
wässrigem  Ammoniak  Pentamin-Bhodii-Chlorid  (veigL  6.  692). 
DasDoppelsak:  (NHO^Cl'  +  0H>  bildet  heller  lotlie,  sebw 
lösliche  kurse  Prismen  oder  sechsseitige  Tafeln,  welche  aoi  i 
concentrirten  und   bis  aum  Sieden  erhitsten  Lösung  des  rorigi 
Salzes  beim  Erkalten  kiystallisiren« 

Die  Verbindungen  Ton  der  Fonnel:  M*BhCl'  sovolil,  aii 
Ton  der  Formel  M^BhCl^  geben  mit  Bleiaoetat,  AzgeaäBitiit 


ijiiKgjToaitnt  hellroaeiurotlie,  entsprechend  muammeiigeMMe 
NifdencbUge. 

Bhodii-Bromid,  Bhodil- Jodid  und  Bhodil- Flaorid 
M  noch  nicht  dMgMtellt. 

RhadU-Cimnld  (RhodfQmBeBqDtcranBr):  Rh(CN)^  Por- 
pomtbea,  dorch  S&iuren  schwer  veiinderliches,  1d  Kaliamcranld 
löaüclmt  ^f^  QlShen  metelliBcbea  Bhodinm  lilnterlusendes  Pnl- 
m,  welohea  dimh  Kochen  des  Kalinm-Bliodli-CTanida  mit  conc. 
EMl^nre  erhstt«D  wbd.  (Unteraohied  nud  HAtel  tm  Tren- 
inig  rom  Iridium  vergl.  8.  663).  —  IDt  Kalinmeyaiild  bildet  es 
IwKiliDm-Bhodli-Cranid:  K*Bh(CS)',  weloliei  in  rothen 
soniikllnen  ErTHtaUen  «rhalten  wird,  wenn  die  rothe  beim  Zn- 
ummauehmelien  von  Ammonium -Rhodil  -  Chlorid  mit  Kaliam- 
:;3ranid  entatehende  Scbmelie  mit  Wuwt  anagelangt  wird.  Bildet 
licti  inch  brtm  OlShen  von  Bhodinm  mit  E&Ilum-Ferro-CjftDld. 

ahvdU-Salikt  (SchwefeUftureB  BhodlomBesquioxy- 
lnl|:  (SO*)>Bhi  +  120H>  WeUalichKelbe  Ery  stall  niMae,  welche 
bam  ^dampfen  der  LBanng  des  waeeerhaltigen  gelben  Bbodii- 
Ifdroiyds  in  verd&nnter  SchwefeUänre  nach  dem  Eindampfen 
'Thilten  wird.  Kann  dnrch  Waschen  mit  Alkohol  Ton  über- 
lehiidgv  S&nre  befreit  werden.  —  Wird  Kaliiun-Bhodii-C;anid 
lit  eone.  SchweTeleSnre  gekocht  nnd  daranf  in  Wasser  gegossen, 
»  bldbl  ein  gelbliches,  etwas  ins  BSthliche  spielende  EiTstall- 
iilrn  vonEallnm-Bhodit-Snlfat:  [SO<)^'Bh  ungelOst  Das- 
lelbe  Sali  ist  in  der  Schmelse  von  Bhodinm  mit  saurem  Ealinm- 
iJüt  enthalten. 

HhodU-ffDlfit:  (80*}iBh*  +  fiOU*.  Fast  weisse,  nndentUohe 
[jystallniasse,  demSolikt  entapreohend  in  erhalten.  Wird  Ea- 
ioiD-Bhodil-ChloTid  mit  ^em  Ueberschnsa  von  saurem  Ealiom- 
aUl  wst  bei  gewOhnliehei  Temperatur  behandelt,  so  echeldet 
ick  «in  gelbes  Doppdaati  ans,  wird  daeselbe  in  der  Flüssigkdt 
närmt,  bis  es  wetes  geworden  Ist,  so  hat  man  in  dem  krystal- 
sdKh  polTiigen,  1d  Wasser  fast  nnlfisUohen  NiedeiMliUg  das 
CtlUm-Bhodli- Saint:  (80*)*EiBh  +  30H'.  Bleibt  beim 
^tiitien  inf  310*  anverindert,  in  der  Ol&hUtae  *rird  es  nt  Bbo- 
inn  nnd  EallnmiaUat  (vergl.  &  GB7). 

BhodU-Vünti  (NOi}*Bh  +  20H^  Donkelgelb,  amorph, 
crewMlich,  in  Waaser  sehr  leicht,  in  Alkohol  nicht  ISsllch.  Wird 
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beim  Erhitzen  unter  starkem  Anfblihen  xn  Bhodii-OiTd  (Ten^L 
8.  688). 

Rhodii -Phosphat  Wird  wasserhaltiges  g^bes  Bhoffi-H? 
drozyd  mit  Phosphorsänre  behandelt,  so  entsteht  daiani  «ia 
nnlöfiUches  Phosphat,  wahrscheinlich  (PO0'HBh'(BhO)>  +  160GP 
neben  einer  gelben  Lösung,  aas  welcher  nach  dem  j^ndanpfec 
bis  zur  Syrupdicke  Alkohol  das  sanre  Sals:  2[(P0«)^'Kb]  +  30H^ 
ausscheidet. 

BhodU-ADeUt:  2[(C>H>0S)>Rh]  +  50H^  Oraagef^bea, 
amorph,  zerfllesslicli,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löstick. 

Ammoniakaliaohe  Rhodiam-VMliiBdimfaB  (Rhodium- 

basen). 

Man  kennt  nur  eine  Art,  nämlich  nur  Pentamin-Bh«ffi-Ver- 
bindungen,  welche  den  Pentamin-Iridi-  und  Pentamin-Xobalti- 
Yerbindungen  entsprechen. 

Pentamin-Rhodii-Hydrozyd.  Gelbliche, alkallBehe Must, 
welche  das  Ammoniak  beim  Erhitzen  ans  seinen  Salzen  aartreibt 
und  sich  mit  Säuren  zu  Salzen  vereinigt.    Wird  durch  mAt^^-i 
Digeriren   des   Chlorids  mit  Argenti-Oxyd   und  Wasser  eiialttr£  1 
und  bleibt  nach  dem  Eindampfen  zurück.  —  Pentamln-Bbodii 
Chlorid:    Bh(NH')BCls.    Gelbe,  rhombische  Prismen,  welche  i: 
Wasser  schwer,  in  Kalilauge  und  Ammoniak  unverändert  löshr  | 
sind.    Sie  werden  erhalten,   wenn  man   eine  TerdnoBte  Lösos. 
von   Tri-Ammoninm-Bhodiichlorid   mit  überschfissigem  Ammonui  i 
versetzt,  die  citrongelbe  filtrirte  FlOssigkeit  abdampft-,  die  troeks* ' 
hellgelbe  Masse   mit  kaltem  Wasser   behandelt   und  das  xniück 
bleibende  Krystallpulver  in  siedendem  Ammoniak  löst  usd  (6f  ül 
trirte  Flüssigkeit   concentrirt   —   Durch  Sättigen   der  Hfdrozyd- 
lösung  mit  Sänren  und  Eindampfen  wurden  die  folgeate  Sshf 
erhalten:  Pentamin-Bhodii-Sulfat:  [Bh(NH')»]^80«)'-|-^H'.  | 
Gelblichweisse    Prismen.    —   Pentamin  •  Bhodii -Kitrat: 
Bh(NH3)!^(NO>)3.     Gelblichweiss.   —    Pentamin-Bhodii-Ctr 
bonat:  [Bh(NH*)B]2(CÖ>)S  +  30H^    Weiss,  luftbestandig,  aika  I 
lisch.  — -  Pentamin-Bhodii-Ozalat:    krystaUinisch.  —  Pei- 
tamin-Bhodii-Phosphat:  amorph. 

Legirangen.  Das  Bhodium  vereinigt  sieh  mit  Zink  ttct<^ 
Erglühen,   heim  Behandeln  der  erkalteten  Masse  ndt  conc  SjlU- 
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laure  bleibt  die  krystallinische  Verbindtmg:  BhZn^  ==  RhZn^ 
ingelöst  Von  Königswasser  wird  de  gelöst  —  Mit  Zinn  wird 
lof   analoge    Weise    die    schwarze    krystallinische   Verbindung: 

UM  IT    IV 

BhSn  =  RhSn  oder  BhSn  erhalten. 

Das  Rhodium  wurde  1803  von  Wollast on  entdeckt. 


46.    Oaailiiiii.     Osmium.    Os. 
Mgt  199,2.    Cds.  2?    Vis.  VUI.  VI.  IV.  m.  H. 

Vorkommen.  Ausser  im  Platinen,  hauptsachlich  als  Os- 
mmm-Iridium,  welches  bis  49  Proc.  davon  enthalten  kann,  in  Be- 
gldtang  des  enteren. 

Eigenschaften.  Schweres  eisenschwanes  Pulver,  welches 
selbst  im  Knallgasgeblftsefeuer  nicht  schmilzt,  sondern  nur  zu  einer 
bläulichen  metallglänzenden,  noch  mit  Höhlungen  durchzogenen 
Bfaase  zusammensintert  Die  letztere  hat  das  spez.  Gewicht  21,4, 
während  das  entere  nur  das  spez.  Oewicht  10,0  besitzt.  In  der 
stärksten  Hitze,  welche  durch  das  Knallgasgebläse  erzeugt  wer- 
den kann  und  bei  welcher  Iridium  und  Ruthepinm  schmelzen  und 
Platin  Terdampft,  verflüchtigt  sich  auch  das  Osmium,  ohne  vorher 
zn  sehmelzen.  Sein  Dampf  ist  entzündlich.  Das  dichte  Osmium 
ist  so  hart,  dass  es  Olas  mit  Leichtigkeit  ritzt,  spröde  und  leicht 
za  pulvern.  Das  nicht  stark  erhitzte  Osmiurapulver  oxydirt  sich 
Idebt,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  riecht  es  nach  Osmium- 
sänre,  an  der  Luft  erhitzt,  fingt  es  an  zu  glimmen  und  brennt 
von  selbst  fort ,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen ;  das  stark 
erhitzte  dagegen  beginnt  ent  über  der  SchmehEhltze  des  Zinks 
Dämpfe  von  Osmiumsäure  zu  bilden.  Nicht  stark  geglüht  und 
fein  zertheilt  wird  das  Metall  von  Salpetersäure  oder  Königswas- 
ser zu  Üeber-Osmiumsäureanhydrid,  welche  überdestillirt  werden 
Ivm  (vergl.  8.  668).  Beim  Sehmelzen  mit  KaUumhydrozyd  wird 
es  za  Kalium-Superosmat  In  schmelzendem  Zink  oder  Zinn  löst 
es  sich  auf  und  bleibt  nach  dem  Behandeln  mit  Salzsäure  unver- 
ändert zurück,  bei  Anwendung  von  Züik  amorph,  bei  Anwendung 
Ton  Zürn  krystallinisch. 

Darstellung.  Als  sehwarzes  Pulver  wird  es  erhalten ,^ 
wenn  in  einem  Glasrohr  Ueberosmiumsäure-Anhydrid  in  einem 
'WassentoflQlpasstrom   verdampft  und  das  Gasgemenge  eine  kune 
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glühende  Stelle  pasdren  gelassen  wird;  als  blftolich  adiwan«  f^ 
röse  Masse  bleibt  es  zorück,   wenn  die  LÖsong  ron  Ammawam 
Snperosmat  mit  Salmiak  gemischt,  eingedampft  und  die  Maas«  bi& 
zur  Sublimation  des  Letzteren  erhitzt  ?rird. 

Verbindungen. 

Das  Osmium  besitzt  in  sdnen  Verbindungen  die  dem  Iridlnc 

und  Rhodium  zukommenden  Valenzen,   es  ist  II-,  HI-,   IV-,  und 

Vl-werthig,  ausserdem  ist  es  aber  auch  noch  Vin-wertii%.    Dif 

Oxyde,  in  denen  es  beza-   und  octa-valent  ist,   rind   schwache 

Säuren,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Maagaasäurea 

zeigen,  als  divalentes  Metall  vorzüglich  gleicht  es  sehr  dem  dira 

lenten  Eisen. 

11 
Osmio-Os^yd  (Osmiumoxydul) :  OsO  sc  OsO«    Sebwangria. 

in  Säuren  unlöslich.    Entsteht  beim  Erhitzen  des  Hydrozyds  in 

▼erschlossenen  Ge(ässen  bis  zum  beginnenden  Botb^ahea  oder 

beim  Erhitzen  von  Osmio^ulfit  mit  Natriumcarbooat  bd  AnascUa!» 

der  Luft.' 

Oamio-HydveaiTd  (Osmiumozydulhydrat):   Ob(OH)' = 

u 

Os(OH)>.  Als  jblauschwanes,  kalinmhaltiges  PolTcr  scheidet 
es  sich  ab,  wenn  Kalium-Osmio-Chlorid  mit  Kalilange  gemisdit 
stehen  bleibt  und  der  KiederschUg  mit  Wasser  ausgewaschen  oder 
wenn  Osmio-Sulflt  mit  conc.  EalUauge  bei  Luftabschlnss  erhitzt 
wird.  In  Säuren  langsam  aber  yollständig  mit  blaner  Farbe,  dir 
rasch  violett,  dunkelroth  und  gelb  wird,  löslich« 

Oamli-Oxyd  (Osmiumsesquiozydul):  ObHIK  SehwaoESb. 
in  Säuren  unlösliches  Pulver,  welches  durch  schwaohea  'E^^Uea 
von  Kalium-Osmii-Chlorid  mit  NatriumcaKbonat  im  KohloBiiirr- 
strom  erhalten  wird. 

Osmii-Hydrexyd  (Oentmnaeiqakn^uU^jrdrat).  Schani^- 
brannroth,  in  Säuren  KValielu 

IT 

Osminm - SaperojEyd  (Osmiumoxyd):  OsO*  =  OsO'. 
Schwarzgraues  unlösHohes  Pulver,  oder  kupferrotte  gBascBdr 
Stflcke,  erträgt  bei  abgehaltener  Luft  Both^fli  ohne  Zersebnng, 
mit  brennbaren  Körpen  gemischt  veipiiiR  es  «nd  wird  dircb 
Wasserstofl^Bras  bei  gewöhnlicher  Tenperatw  Mdneiit  Entsteht, 
weim  Kalium-Osmium-Snperchlorid  mit  NatetantcariMwiat  genritfht 


L  einer  Betorte  nicht  gaiu  bU  mm  GlOhea  erUttt  nad  der  Mck- 
■fcad  nwTst  mit  WMaer,  dArMf  mit  SalMbre  beliandelt  wlid; 
■er  bete  Erlütsen  des  Bjiroxyd»  in  tiaem  SInbi  t««  Eolüek- 
tbuegu. 

Ol III In»  BnpTTijdrriTjil  (OsmlamozyAliydrat): 
OiiOH)*=Os(OH)*.  Scbwus,  wird  behn  EAltzeu  la  Uetall  nod 
0(tier(Miniai>u&iur«,  nad  ^>tim  ErUtieii  mit  Salpetentue  In  Uebn- 
«■niumsiore  verwandelt,  dotefa  WasBerBtoff  schon  bri  gewUiB- 
Iktaet  Temperatni  redndrt.  Es  wird  dnrch  SSoren  ans  dnet  LO- 
iOLg  TOD  Ealinm-Onnat  gefällt,  indem  znglelcli  UeberOBmioaiaSare 
(tbiidet  wird,  oder  wenn  die  LöMmg  dieses  Salzea  gekoeht  wird. 
Wenn  Osminm-SaperchloridlSBBngen  schwach  ammonlaksllKh  ge- 
madit  ond  Eun  Sieden  eilützt  werden,  so  fSllt  eleicltfalls  die  Ter- 
bmdoag  nieder. 

Osmlnmsänie  (Osmige  BSare).  Sie  ist  bot  in  ^i^^^^wS 
mit  Baaen  gelunnt  Ihre  Salie,  die  Oamate,  Mnd  d«^^^^n 
Fube  nnd  naob  der  Faraa-.  OiO'H*  nuamiBBgeeetrt.  IM« 
leUerea  entitotaaa  M  der  Btdoeüoa  der  Sayero— to  dunh  i»- 
dncirend«  Sabstaiaen.  Sionn  scheiden  Onntompd^ditsTi  n», 
vUrend  UabevoamlanuNÜire  la  Ltaiug  UrilA 

ir«b«NWiiifiuiwäar»- Anhydrid  [TTeberosminmgSnre,  Ob- 
miamt&are):  OiO'^OeO*.  Lange  farblose PrlBmen  von  hSchat 
dsrcbdringendem  etochendem  Oerucb,  welche  »chon  nnter  100°  za 
«Der  ftrbloaen  Fltmlgfc^  scbnelsen,  welche  «ehr  Bflchtlg  M. 
Bn  Dunpf,  welcher  änBaerat  reitend  nnd  entzändlicb  anf  die  Schldm- 
lÜDte,  Tonfiglicfa  aaf  die  derÄnfen,  wirkt,  hat  das  apei.  Oewleht 
iM,  entspr.  also  einer  Condeasation  anf  4  Volamen.  In  Waawr 
ist  die  Verbindung  langaam  aber  reiciillch  lö«Ilch,  diese  LSsiing 
riecht  wie  der  Anhydrid  and  reagirt  nicht  eaner,  b<im  Kochen 
derRlben  deitUHrt  «e  VerUndnng  tber.  In  AlkiAol  and  Aetbar 
]5it  sie  sich  gielehteHa,  Meh  kniser  Zdt  ubeidet  eloh  aber  Ol' 
miDiu  ab  nnter  Oiydation  der  Lösungsmittel.  Auch  in  wässriger 
Usnng  wird  es  an  Osminm  redneirt  dorch  leicht  □lydlrbare  Me- 
talle nad  Qneel^lber,  doreh  AmeiaenB&are  nnd  Fette.  Schweflige 
Siaie  HtM  Ihre  LBang  tnt  gelb,  dana  bra»  and  nlatat  bUn. 
Beim  VerdMqifen  dar  MaoMiLOa^«  wird  eiaablaaeMaaae  erhalt«, 
au  wriotMf  Wastei  SehweMaiafa  anfblHHt.  Ammoniak  sekddtt 
«lathr,  antcattlAnagtiaer  biannanUsiiHi  «faeknaneOamlambaae: 
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08(KHS)>0(0H)>  ab  (rergl  S.  701  tmd  694).  Entstellt,  wnu 
OBminm  in  einem  Strom  Loft  oder  Staerstofliics^i  ^^  OnmniD' 
lialtige  Platinmetalle  mit  Kochsals  gemengt,  in  feaä&ten  Chlof- 
gas  erlütit  werden  (yertß,  8.  668). 

Der  XTebarosminmsMire-Anhydrid  Terefnlgt  ddi  direet  mit  1fr- 

tallhydrozyden  sa  Salzen,  den  Snperosmaten,  von  der  wair> 

1 
seheinBohen  Formel:  OsO'H^    Carbonate  dagegen  vermag  er  aeUt 

zn  sersetzen. 

Osmium -Sulfide.  Das  Osmium  Terbrennt  in  Sebirefel- 
dampf  zu  dnnkelgelbbraunem  Sulfid.  Eine  LSsnng  Ton  EiÜnm- 
Osmium-Superchlorid  wird  durcli  Schwefelwasserstoff  dtukdgelb- 
braun  geflUlt,  eine  solche  von  UeberosmiumsSure-Anhydrid  wird  iilt 
schwarzbrann^gefSrbt  und  erst  auf  Sanrezusatz  ToUstiadig  geSlIt 

Stickstoffosmiumsfiure  (OsmIansSure,  Osmaa - Uebot»»- 
miums&ure).  Nur  in  verdfinnter  Lösung  bekannt,  welche  too  heil- 
gelber  Farbe  Ist  und  beim  Zersetzen  des  Aigentisalzes  aitteJft 
▼«rdfinnter  Salzsaure  erhalten  wird.  Beim  Conoentrirea  ser- 
setzt  doh  dieselbe  anter  Gasentwicklung  und  Abseheidnng  dsfr 
schwarzen,  nicht  ezplodirenden  Verbindung.  Sie  Ist  eine  i^ 
starke  Säure,  zersetzt  leicht  die  Carbonate  und  gibt  adt  Ktfiaa- 
chlorid  verdampft  das  Kalinm-Salz,  indem  Salzsäure  entweidit 

Ihre  Salze,   die  „Stickstoff osmate*'  entstehen  bei  d? 

Einwirkung  von  Ammoniak   auf  die  Superosmate  und  haben  dk 

1 
Formel:    Os'N'O^M'.    Das  Hydrat  der  Säure  wfirde  demiukit 

Ul 

N  m 

^   0 1  VW  N 

Os'N'O^H^  und  yielleicht  als:  Os  X?Os  0      anfinifassen  sem. 

OH      OH 

H Osmium -Phosphid.  Osmium  in  IPhosphordampf  ^ilU 
vereiiügt  sich  damit  unter  Erglühen  zu  einer  weissen,  an  dtrLuft 
bisweilen  sich  von  selbst  entzfindenden  Masse. 

Salze. 

u 

Oamio-OhloriA  (Osminmohlorftr):  OsCl'  =:  OsCl'.  Blaa- 
schwarz,  in  Wasser  mit  dunkelviolettblauer  Farbe  UStBdi.  Ent- 
steht neben  rothen  Osmiumsuperchlorid  bdm  Erhitzen  ron  Os- 
miumpulver  in  TÖlBg  trocknem  und  lultfretom  Chloigas. 


;■  SO'Os  =  80*0«.  Schwanblanes  Pülrer,  in 
fnichtem  Zustande  leicht  oxjdirbu,  lit  in  Waaier  nnUMiah  und 
rtrd  dnicb  Ktdjluge  ent  in  der  BiedhU»  MTsetrt.  FäUt  alt 
ilue  (Jallerte,  wenn  die  mit  achwefiiger  SSnre  venolBohte  LSenng 
j«n  Deberoamlninainre,  nftcbdem'de  bUn  geworden  iit,  mit  Na- 
itnm-Carbonat  oder  -SnUat  venniBcbt  wird. 

KaIlam-Ou>lo<SnUt:  (SO>)'K*Oe  + &0H^  Zarte,  in  Wu- 
ler  nnlEBlIche  Kryitallbllttclien,  welche  bdm  TermiKhen  der  L5- 
nmgen  tod  KaUonunlflt  nnd  KaUnm-Osminm-Saperctiloiid  ent- 
stehen. 

Otmll-ChUrtd  (OnnlonueniiiichlorBT).  Ffir  lioh  nlobt  be- 
tuml  El  lat  wihnolieiiilleh  in  den  leteht  verSnderlieben  roeen- 
nthen  LSenngen  enthalten,  welche  beim  Vermischen  Ton  Oamio- 
ChlDtU  nnd  Ueberoamlnm-Saperohlorid  oder  bei  der  Einwirkung  tod 
Sdi'arelwaaeentoff  auf  eine  viel  Salm&are  enthaltende  Ltonng 
TIA nebeTOaminmB&nre,  entatehen. —  In  Verbindung  mit  Kallnm' 
gri  Ammoninmehlorid  bildet  m  Doppelaalie.  Eallnm- Oamli- 
Clilorid:  K'OaCI'+  30H*  Dnnkelrothe  oder  rothbrannBlKryatalle, 
rAüm  nach  dem  Terwitten,  wobei  die  HilTte  ihrei  WaaieiB 
intigeht,  hellrosenroth  anuehen.  Bd  ISO"  werden  de  wauerflrel. 
Sie  Ihen  sich  mit  tief  klrKhiotber  Farbe  sehr  leicht  in  Wasser 
tasi  Alkohol  nnd  lersetzen  sieh  beim  Erhlties  nnter  Abschädong 
ron  tchwanem  Oxjchlorid.  Ammoniak  nnd  Kalilauge  mit  dar- 
uu  lehwarMB  Osmiihydroijd ,  TJJUig  löslich  im  Ueberschnw  von 
Ammoniak  nnd  nnr  Iheüweise  in  dem  von  Ealilaoge.  Bildet 
iicb,  wenn  tin  Gemenge  von  Onnlnm  und  Kaliamelilarid  in  trock- 
Dem  Chlotgaa  etwaa  atirker  als  gewöhnlich  geglüht  und  die  L5- 
nmE  abgedampft  wird.  Zuerst  krTStallislrt  Ealinm-Osminm-SDper- 
dilcrid  nnd  dann  ans  der  rOthlichen  Hotterlaoge  die  Verbindung; 
ider  bequemer,  wenn  man  eine  eoncentrlrte  LSnuig  tn  0eber- 
Donliuns&ure  in  Kalilauge  mit  Ammoniak  Teimlacht  nnd,  wenn  die 
ent  rothbmuie  Flüssigkeit  gelb  geworden  ist,  vor  dem  Auiachei- 
teo  des  Kaliumsalies  der  StickstoffornniomBinre  mit  Salninre  ver- 
Ktit,  Im  Wasserbad  rasch  zw  Trockne  verdampft  und  durch  tot- 
lichtlgee  Waschen  mit  wenig  eiskaltem  Wasser  den  Salmiak  ent- 
renit.  -  Ammoninm-Osmli-Chlorld:  3[(I(H')*0eCI*)  +  30B*. 
Glticbt  dem  KaliumsaU. 

(Osmiomchlorid):  0»CT*  =  Osa'. 
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Mennigroth,  in  Wasser  und  Alkohol  mit  goldgelber  Farbe  löslkL 
Diese  Ldsang  yerwandelt  rieh  je  yerdfinnter,  um  ao  raseber  ii 
UeberosmiiimsSare,  Salasänie  und  niederfallendes  sebwaBes  (h- 
miumsuperbydroxyd.  Entsteht  neben  Osmio-Chlorid  bei  der  Eis- 
Wirkung  von  troeknem  Chlor  auf  erhitztes  OsmiampalTer.  —  £i 
bUdet   mit   andern   Chloriden   Doppelchloride   von   der   F(»md: 

1       IT 

M'OsCl^  Die  folgenden  sind  bekannt:  Kalinm-Osmiam-Sa- 
perchlorid:  K'OsCl^  Braune  oder  memiigroflie  in  Wasser 
schwer  lösliche  OctaSder,  welche  beim  Vennischen  der  lAsaagec 
des  Katrinm-Osmium-Soperchlorids  und  Ealinmchlorida  mtk  aoa- 
scheiden.  —  Natrium -Osminm -Snperchlorid:  Na^OsCl*. 
Grosse  orangefarbene  rhombische  Prismen,  in  Wasser  und  Wemgost 
leicht  löslich.  Werden  am  Besten  erhalten,  wenn  nher  ma» 
schwach  glfibende  Mischung  von  Oamiosulfid  und  Katrismdilonu 
feuchtes  Chlorgas  geleitet  wird.  Aus  der  Lösung  in  Waasa  kiy- 
stallisirt  es  beim  Verdampfen.  —  Ammonium-Osmium-Saper- 
chlorid:  (NH«)>0bC1^  Schwanbraune  Getaner.  Dem  Ki&ub- 
sala  analog  EU  erhalten. — Argenti- Osmium-Super  ehlsrid. 
AgOsCl^    Schmutriggrangruaer  Niederschlag. 

Osminm-Bromide,  -Jodide  und  -Fluoride  sind  ofefct 
bekannt. 

Osmio-Cyanid.  Ffir  sich  mit  Sicherheit  nicht  bekannt  £• 
ist  wahrscheinlich  die  dunkelyiolette  Substana ,  welche  beim  Er- 
wärmen des  Kalium-Osmio-Cyanids  mit  conc.  Salasäure  niederisllt 
Mit  andern  Cyaniden  bilden  sie  den  Ferro-Cyanlden  analog  la- 
sammengesetzte  und  in  ihren  Eigenschaften  damit  nahe  fiberein- 
stimmende  Doppelcyanide. 

Waaaerstoff-Oamio- Cyanid  (Wasserstoff-OsalBB- 
Cyannr):  H«Os(CN)^  Wasserhelle,  stark  glinaende  kaxagasale 
Säulen,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  leichtlöslich  siad  uadsUifc 
sauer  reagiren.  Ihre  Lösung  l^ursetat  die  Cazbooata.  WM  dai- 
gestellt,  indem  man  die  kalt  gesättigte  Lösung  toh  KaKi» 
Osmio-Cyanid  in  einem  veisehüessbaren  Qefisa  mit  ctoai  gleich« 
Volum  rauöbender  Sahnuiure  ▼ermisekti  die  auagasahlfldeae  V«* 
biadung  auf  einem  Filter  saaunalt,  mit  oooeealiirter  fialaäw» 
auswäscht  und  aus  Alkohol  umkrystallisirt. 

BLalivm-Osniio- Cyanid  (Kalium- Osmium -.Cyanid): 
K«Os(CN)<  ^  30HI    Farblose  quadxatMtt  XaMa,  waMs  vM 
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lern  KaHmn-Feno-CyftBid  iiomoiph  sind.  In  koohsndeBi  Wasser 
ind  sie  liemlieh  leicht  lösUeh,  in  Alkohol  nnldslich.  Entsteht, 
renn  Kalimn-Osmiam-Snperehlorid  oder  Kaliam-Saperosmat  mit 
CaKnmcyanid  gesohmolsen  wird.  Ans  der  wSssrlgen  Lösong  der 
iehmelie  krystallislrt  es. 

Barynni-Omio-Cymiiid:  Ba'Os(CN)>  4-  80H'.  Rothlich- 
telbe rhombische  Säulen,  welche  schon  bei  60^  alles  Wasser  Ter- 
ieren  nnd  %a  einem  gelben  Polyer  serfiiUen.  In  Wasser  und 
Weingeist  leicht  löslich.  Wird  durch  Zersetzung  von  Ferri-Osmio- 
)j9jo\d  mittelst  Barytwasser  erhalten.  —  Bri»  Termlsehen  der 
jönmgen  von  2  Th.  Kalinm-Osmio-Cyaaid  mit  1  Th.  Baryumchlorid 
rerden  hellgelbe  rhomboMrisehe  S^ystaUe  Ton  K alium -Baryum  - 
}smio-C7anid:  K>BaH>s(CN)*  +  30H^  erhalten. 

Ferro -Osmio-Cyanid.  Hellblauer,  an  der  Luft  bald  dun- 
cel  werdender  Niederschlag,  welcher  beim  yemdschen  einer  Ferro- 
lalifösung  mit  Kalium-Osmio-Cyanid  niederfiUt. 

Ferri-Osmio- Cyanid.  Yiolettblaner  i^fiederschlag,  den 
m  Ferrichloridlösung  in  der  Usang  von  Kalium-Osmio-Cyanid- 
fisong  eneugt: 

Eine  Kaliunosmio^yanidlösmig  gibt  mit  Zink-  und  Kadmium- 
udien  weisse  gelatinöse»  mit  Biet*,  Aigenti-  und  Hydrargyrosalien 
reiBae  krystallinische  NiedersehMge» 

Ornate,  Osmiumsanre  Salze,  Osmigsaure  Salze.  Sie 
m  tat  eben  durch  Beduetlon  der  Superosmate. 

Kalliim-Osmat:  OsO^K'  +  30H^  Yiolettrothe,  in  Wasser 
eicht  lösliche  Octaeder,  welche  nur  in  stark  alkalischer  Lösung 
joh  auBscheiden,  durch  reines  Wasser  aber  sehr  rasch  in  Kalium- 
ioperosmat  nnd  Osminmsuperoxyd  zerfallen.  Säuren  bewirken 
lie  näalidie  Zersetzung.  Sie  entstek^n,  wenn  m  eteer  alkali- 
Behea  LOeong  von  KaHumsnperesmat  wenig  Alkohol  oder  Kalium- 
dtrit  gemischt  und  stehen  gelassen  wird. 

Natrinm-Osmat  Wie  das  Kaliumsalz  darzustellen,  nur 
löftlteher  als  dieses  und  schwierig  krystallislrt  zu  erhalten. 

BarynaBL-Onnat:  OsO^Ba'  +  OH^.  Schwarze  diamantglän- 
sende  Prismen,  welche  beim  Yemdiid^en  und  Stehenlassen  yon 
Ueberoemiumsfturelösnng  mit  Barytwasser  allm£lig  unter  [Sauerstoff- 
ftutritt  flieh  bilden. 
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(Ueberosmiiimsaiire  Sslie;  OsmUm- 
saore  Salce).  Sie  sind  nur  «chwer  in  festem  Znatand  mo 
halten  und  entstehen  beim  Vermieehen  von  ISelioben  HetalUiy- 
drozyden  mit  Osmiamsiorennhydridf  wobti  der  Genieh  des  Leti- 
teren  verschwindet  Mit  Kjdilauge  im  üeberschnss  gekockt, 
entweicht  snm  Theil  Ueberosminrnsänreanhydrid,  w&hread  ein  u- 
derer  Theil  in  Saaerstoif  und  Kalinmosmat  cerfillt  Ihre  Lmoh- 
gen  rind  gelb,  die  trocknen  Salse  roth  oder  gelb.  Genaner  onter- 
sncht  sind  die  Letsteren  nicht 

0tlekstoff*OMnato  (Osman-Snperosmate;  Osmta-Os- 
mate).  Sie  entstehen  bei  der  Einwirkong  von  Arnnwisiik  auf 
die  Lösungen  der  Snperosmate,  sersetaen  sich  btim  EridtBea  mit 
Explosion,  einige  sogar  schon  durch  den  Schlag,  Ihre  Ooutitutioc 
siehe  8.  696. 

Kalium-Sttokstofforaial:  Oe^^^K^.  Hellgelbe,  in  kdsses: 
Wasser  viel  leichter,  als  in  kaltem  lösliche  spitse  QuadntoetMlff. 
Von  Alkohol  werden  sie  nur  in  geringer  Menge  und  unretiDder: 
gelöst.  Ueber  180^  explodiren  sie.  Mit  verdfinnter  Salssioit  ler 
setxt,  geben  sie  Kalinm-Osmii-<nilorid  und  Salmiak  (yergL  6. 6d:). 
Sie  werden  als  gelbes  Krystallpulyer  erhalten,  wenn  bis  icr 
Lösung  von  Kaliumsuperosmat  Ammoniak  ffigt,  oder  wenn  rnsn 
Ueberosmioms&ure  fn  mit  Ammoniak  versetster  starker  Kalüsair 
löst.  Die  erst  rothbraune  Flfisslgkdt  wird  gelb  und  seheidet  da 
Salz  ab.    Aus  Wasser  wird  es  umkrystallirirt 

Natrium-Stickstoffosmat  Leichter  löslieh  als  das  Ka- 
liumsak ;  wird  daher  am  Beeten  durch  Zersetxnng  des  Äi^t- 
sakes  mittelst  Natriumchlorid  erhalten.  Die  bdm  ZSndaapfea 
verbleibende  sympartige  Masse  wird  allmalig  an  prismatiMiia 
Krystallen. 

Anunoninm-MokstofliMBiAt:  Ofi^N^O'(NH<)>.  GfOM,  mtt 
dem  Kaliumsala  isomorphe  Krystalle,  in  Wasser  und  Alkohol  IcKhi 
löslich.  Verpufft  schon  bei  X2b^,  Wird  dem  Natrinossli  ent- 
sprechend dargestellt,  da  bei  der  Einwii^ung  von  fiberBcboi- 
sigem  Ammoniak  auf  Ueberosmiumsaure  schnell  Zersetsang  votar 
Abscheidung  der  braunen  Osmiumbase:  Os(NH')>0(OH)'  erfolg 

Barynm-Stlokatoflösmai:  Os'N^O^^Ba^  Gelbe,  ^änieDiic^ 
in  Wasser  ziemlich  lösliche  Nadeln. 

Zink-Stickstoffosmat  ist  fai  fester  Form  unbekamit,  bea 
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Ternüccben  dner  UeberoamiDioBiarelBninK  mit  der  Uniiig  einea 
ZlnkulsM  In  AmmoDlAk  erhilt  man  du  heLEgelbes,  In  ammonia- 
kiüMhan  Wuier  fut  nnlSilieheB  KiyBtalt^olnr:  0«'N'0*Zi),4NB*, 
du  Toa  relnein  Wauer  Mrietrt  wird. 

ArcanU-BtlolDrtoatoBiut;  OsiN'O'Ag.  CltroiiKelbea  Ery- 
9tallpnlrer,  das  schon  bei  80°  und  selir  belüg  ezplodirt,  ebenso 
doicli  den  Sclilag  oder  wenn  man  Qlier  du  trodcne  Sali  Schwefel- 
wauentoff  leitet  Scheidet  sieh  ab,  wenn  üeberosminnuänre 
lur  Ldnmg  rinea  Sllbenaliea  In  übeiBCliQarigem  Anunontak  ge- 
tagt wird. 

BjdraTgrro-StickstoffOBmat  Hellgelber  Dnkrritalli- 
niwlieT  äiedenablag.  Hrdrargyrl- Stloketoffosmat  Sehr 
Idcbt  senetibue  Priamen. 

AmmonlakaUselie  Oamfaim-TerblndnngMi  (Oimlnmbasen). 

Das  Osmlmn  bildet  als  II-  and  vlelleioht  IT-werthiges  HetaU 
ammoniskalieclre   Verbindungen.     Es    dnd    davon   aber   nnr  noch   ' 
wenige  gekannt 

T«tnunta-OnBla-OUorid:  0«Cli,4NH*  +  SOHi  = 
Ö»INH'tKH'))Cl»  +  20H'.  Orange&rbene,  In  Wasser  Wsllche, 
lo' Alkohol  nnlMlche  KrystsUe,  welche  entstehen,  wenn  tn  der 
LSsuDg  des  Kalium- Osmats  SalmiaUSsong  gefSgt  wird.  Liefert 
bd  AnnchlDBS  der  Lntt  geglüht  porSseH  Oamlnni.  —  Dnrcb  Be- 
handeln dieMr  Yerblndnng  mit  Ai^entlDltrat  and  Argentisnlht 
ealsleben  das  orangegelbe  Kltrat  nndSnlfat  der  Base  and  dnrob 
Zersetien  des  Snlfata  mit  Barytwasser  oder  des  Chlorids  mit 
Silberoxf d '  dne  gelbe,  alkalisch  reagfarende  LSsnng  der  Base 
selbst 

Bei  der  Elnwlrknng  7on  überwjhüaslgem  Ammoniak  anf  Ktt- 
llnm-  oder  Ammoninm-OsmiDnisopeTehlDiid,  oder  am  Besten  beim 
Erwirmen  von  ITeberosmiamsSiire  mit  dem  gleichen  Volnm  w&se- 
tigea  Ammoniaks  scheidet  sich  ein  braanschwanea  Pnlver  ans, 
welches  geschmacklos  Ist,  hdm  Erhitzen  unter  Fonkensprühen 
Terpnffl,  sich  in  EalüaDge,  weniger  in  Ammoniak  und  langsam  in 
Sämtn  mit  lothb  rauner  Farbe  ISat.    Es  hat  die  Zasammensetxang: 

IT         O 
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Salzsäure  trocknet  zu  emer  bramuchwaneB  in  Waaaer  nur  vk^- 
ständig  löslichen  Ifnsse  dn. 

&eglniiig«&.  Man  kennt  nnr  weaig«  derselben.  Die  Kit 
Knpfer  und  Gold  sind  sehr  dehnbar.  Die  wichtigste  ist  dis  O3- 
minm-Iridinm,  welches  sich  natOrlich  in  sehr  harten nnd  ipro- 
den  stahlforbenen  K5mem  oder  hexagonalen  Krystallen  ron  19^ 
bis  21,2  spes.  Gewicht  und  77  bis  44  Proc  Iridium  findet  (Tergi. 
.8.  667). 

Das  Osmium  wurde  1803  gldchseitig  mit  dem  Iiidiim  roo 
Tennant  entdeckt 

47.    BnatheniiiBii.    Buthenium.    Aa* 
Mgt.  104,4.    Cds.  2?    Via.  Vm.  VL  IV.  HL  IL 

Vorkommen.    Im  Onninm-Iridinm  an  3   bis  5  l^oe.,  im 

Platinerzrückstand  zu  1  bis  ly,  Proc.;  als  Laurit  (Butheni-SuMd* 
im  Platinen  von  Bomeo. 

Eigenschaften.  VP^eiss,  im  Aeussem  dem  Iridium  ShsM. 
nur  .in  der  heissesten  Stelle  des  KnallgaageblaBes  und  nnr  in  klH- 
ner  Menge  auf  einmal  schmelzbar  1  wobei  e&a  Tiieil  aieli  als  bm- 
nes  Oxyd  verflüchtigt  und  einen  der  Ueberosmiumsäure  ähnüdLen 
Geruch  yerbrdtet  Es  schmilzt  also  schwieriger,  als  die  nbrigei: 
Platinmetalle  mit  Ausnahme  des  unschmelzbaren  Osmiums.  Ihs 
spez.  Gewicht  des  geschmolzenen  Metalls  ist  11,4,  das  des  porosei 
nicht  geschmolzenen  8,6.  In  einfachen  Säuren  ist  es  mdöilicb, 
nur  Königswasser  greift  es  etwas  an.  Beim  Schmelzen  mit  Ka- 
liumhydrozyd  wird  es  leicht  oxydirt  (ein  Zusatz  von  Kaliom-M- 
trat  oder  -Chlorat  befordert  die  Oxydation) ;  die  dabei  entstehesde 
Schmelze  hat  eine  schwarzgrüne  Farbe,  wird  abei'  bdm  Eifcaltai 
durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  orangeSurben. 

Darstellung.  Durch  Glühen  der  Ammonium -ButhesiBm- 
Doppelchloride.  Seine  Trennung  von  Osmium  nnd  Iridium  üthc 
S.  668  nnd  669. 

Verbindungen. 

Das  Buthenlum  entspricht  in  chemischer  Hhuicht  gvu  den 
nium:  es  besitrt  die  gleichen  Valenzen  nnd  seine  entqirecheD- 
1  Verbindungen  haben  den  gleichen  chemisohen  Charakter. 
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u 
Entheno-Oxyd  (Rntheniamoxydnl):   BaO  =  RaO. 

Schwarzgraaes,  in  Säuren  nnlösliches  Polveri  welches  dnroh  Was- 
serstoff schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  redncirt  wird  nnd 
entstehti  wenn  Bntheniam  kurze  Zeit  an  der  Luft  geglüht,  oder 
wenn  JEtutheno- Chlorid  mit  Natriumcarbonat  innig  gemengt  in 
einem  Kohlensäurestrom  stark  geglüht  und  die  Masse  mit  Wasser 
usgelaogt  wird.    Es  ist  auch  so  gewonnen  alkalifirei. 

BnÜMiii-Ozyd   (Bntheniumsesquioxydul):    Bu'O'  = 

m 

Ba^O*.  Blauschwanes,  in  S&nren  nnlösliches  Pnlyer^  in  welches 
das  Bnthenium  bei  anhaltendem  Olfthen  an  der  Luft  fibergeht, 
und  US  der  Hydrozy-Yerbindnng  durch  Erhltsen  in  Kohlensäuregas, 
wobei  plötzlich  unter  Erglühen  Wasser  entweicht,  erhalten  wird. 

Rntfaeni-Bydroxyd  (Butheniumsesquioxydulhydrat): 

Bn(OH)'  =  Bii(OH)^  Nur  alkalihaltig  (3<^  Ptoe.)  bekannt  als 
sehwanbrauner,  is  Säuren  leicht  mit  orangegelber  Farbe  lös- 
licher, in  Alkalien  unlöslicher  Niedersdüag,  wdeher  aus  einer 
Rnthenichloridlösung  durch  Kalium-  oder  Natrium -Carbonat  ge- 

fiUt  wird. 

Biitliaiiiim-Snperoacyd  (Bntheniumozyd):  BuO'=BuO^. 
Schwangrau,  grün  und  blau  metallisch  schillernd,  in  Säuren  un- 
löslieh.  Entsteht  bdm  Glühen  seiner  Schwefehiäureyerbindung 
oder  des  Butheniumsupersulflds  an  der  Luft. 

Eutheiiiiim-Siiperilydrozyd  (Bnthenium oxydhydrat): 

IT  • 

Bq(OH)^  s=  Bn(OH)^.  Bostfarbenes  Pulrer,  wetehes  bei  300<>  unver- 
indert  bleibt,  stärker  erhitzt  aber  plötzlich  verpufft  Es  wird  durch 
Erhitzen  des  wasserhaltigen  Butheniumsuperhydroxyds  bis  auf  300<^ 
erhalten.  Dieses  Letztere:  Bu(OH)^  -f-  30H>  entsteht  als 
chieimiger,  dunkelocherfiarbiger,  hartnäekig  Alkali  zurückhaltender 
iHederachlag,  welcher  za  rostfarbenen  Stücken  eintrocknet,  wenn 
Ue  Schwefelsänrererbindung  des  jfiLutheninaisuperoxydB  mit  KaU- 
)der  Natronlauge  gefiUlt,  oder  wenn  die  mit  KaUumcarbonat  ver- 
niscbte  Lösung  Ton  Kaiin»  -  Butiieniumauperohlorid  ungekocht 
(vird.  Frisch  gefällt  löst  es  sich  mit  hellgelber  Farbe  in  Säuren. 
Die  aalaaure  Lösung  wird  beim  Kindampion  schön  roth  und 
üateiläast  mit  etwas  Kalinmchlorid  Teranrdnigtes  brannes  Super- 
iUoDd. 

(Bttthemige  S&nre).    Sie  ist  im  IMen 
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Zustand  nicht  erkannt,  da  sie  aus  ihren  Salaen  dnr^  ud-t- 
S&nren  in  Freiheit  geaetxt  sofort,  der  Osminznaiiire  anaiog,  c 
Uebermthenioms&nre  und  Bntheninmsnperhydrozyd  oder,  der  Eis^y 
s&nre  analeg,  in  Bnthenihydroxyd  and  Sanerstoff.  —  Ihr  Ea 
linmsalz  entsteht  beim  Schmelsen  von  Batheniam  nit  Kafias 
hydrozyd  nnd  Salpeter,  löst  rieh  in  Wasser  mit  schöner  Onoi- 
färbe  sn  einer,  bei  nicht  fiberschüssigem  Kali,  neatralen  Flfian^'n' 
welche  stariL  susanmienziehend  schmeckt  nnd  die  Hsnt  eo^lei  i: 
BChwan  filrbt  Alkohol  scheidet  daraus  ebenfalls  sehwan»  Bi 
droxyd  ab.    Seine  wahrscheinliche  Znsammensotsong  ist:  M^K\ 

Uebemifheiiaäiire  -  Anhydrid   ( Bu  t  h  en  s  S  n  r  e) :  BiO*  = 

▼lU 

BnO^.    Goldgelbe  rhombische  S&nlen,   welche   sehr  fllichtig  &h. 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  und  eioeo  u  u. 
petrige  S&ure  erinnernden  (Geruch  besitsen.    Ihr  Dampf  iit  goL 
gelb  nnd  greift  die  Langen  heftig  an,  wirkt  aber  nkht  auf  & 
Augen.    Sie  schmelzen  unter  100^  su  einem  goldgelben,  bem  l: 
kalten  wieder  loystalUnisch  erstarrenden  Tropfen  und  sieden  iwi*. 
Yiel  fiber  100®,  ihr  spec.  Gewicht  ist  grösser  als  das  der  8c)it -fr. 
säure.    Durch  Papier  werden  sie  nur  so   lange  geschwic^,  l 
sie  feucht  sind ,  trocken  dagegen  durch  dasselbe  gar  nicht  f -r 
ändert.    In   Wasser   ist    der    Uebermthensäureanhydrid  bcil  . ' 
schwer  nnd  nur  sehr  langsam  löslich.    Die  Lösang  wird  der 
Salzsäure  beim   Erhitzen   unter  Entwicklung   von  Chlor  so  K. 
thenichlorid,   durch   schweflige  Säure   erst   purparrotb   nnd  d^: 
yiolettblau  gefärbt  und  durch  SchwefelwasserstoiT  aUmill^  t.': 
ständig,   unter  Bildung  eines  sammtschwarzai  Oxy- Sulfids,  ?" 
fäUt 

Wird  conc.  Kalilauge  zu  festem  Uebermthensänreanhydrid  > 
geben,  so  findet  starke  Erwärmung  nnd  in  Folge  davon  ikkoi  i 
zung  und  theilweise  Verflüchtigung  desselben  statt,  währead  ante: 
dunklerer  Färbung  sich  endlich  Kalium-Supermthenat  bildet,  di- 
den  Geruch  des  Anhydrids  behält  Wenig  Ammoniak  fiibt  ir 
Lösung  des  Anhydrids  dunkler,  mehr  Ammoniak  macht  sie  rioien 
roth  unter  allmäligem  Abscheiden  efaies  gelbbraunen  Niedenchla^:. 
während  eine  Butheniumbase  in  Lösung  bleibt 

Rntheniiimsiilflde.  Wahrscheinlich  ezistiren  so  Tide  >Si: 
flde  als  Oxyde.  Man  hat  sie  aber  noch  nicht  aUe  in  reiaeni  Zi 
Stande  erhalten.  Buthenium  nimmt  beim  Glfihen  m  Schwef4 
dampf  nur  sehr  wenig  davon   auf.    Durch  fintgesetstei  Einleiten 
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TOD  SehwefelwMBentoff  in  die  Losung  von  Ammoninm-Rathe- 
nionunperchlorid,  oder  beim  Erhitzen  der  Lösnng  fällt  gelb- 
braunes Botbeniamsapersnlfid:  RnS^  welches  beim  Glühen 
in  einer Kohlensäareatmosphäre  zn  granem  Rntheni-Snlfid. 
Ru^S'  wird.  Das  Letztere  findet  sich  als  Lanrit  natürlich  in 
kleinen  eisenschwarzen,  stark  glänzenden  Körnern  oder  regu- 
lären OetaSdem  von  6,99  spee.  Gewicht  im  Platinerz  von  Bomeo. 
Der  in  einer  Lösung  des  Ueberrnthensänreanhydrids  durch 
Schwefelwasserstoff  entsehende  sammtschwarze  Niederschlag  wird, 
je  länger  er  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wird,  um  so 
reicher  an  Schwefel,  ist  aber  noch  nicht  ganz  sanerstoffßrei  erhal- 
ten worden. 

Salze. 
Genau  untersucht  sind  nur  die  Haloidsalze. 

U       I 

Rutheno-CUorld  (Rutheninmchlorür):  RuCP  =  RuCP. 
Schwarzes  krystallinisches,  in  Säuren,  selbst  Königswasser,  unlös- 
lifbeB  Pulver,  welches  auch  von  Alkalien  nur  wenig  verändert 
wird  nnd  entsteht,  wenn  pulverfönniges  Ruthenium  wiederholt 
in  trocknem  Chlor  schwach  geglüht  wird. 

Die  nach  dem  Behandeln  einer  Rutheni-Chloridlösung  mit 
Schwefelwasserstoff  verbleibende  blaue  Flüssigkeit,  enthält  wahr- 
scheinlich Rntheno-Chlorid  in  Lösung. 

Butlieiii-Clilortd  (Rutheniumsesquichlorür):  RuCl' = 

m    1 

SuCl'.  Braungelb,  krystallinisch ,  zerfliesslich ;  wird  bei  stär- 
kerem Erhitzen  dunkelgrün,  an  einigen  Stellen  blau.  Seine  orange- 
gelbe Lösung  in  Wasser  zerfällt  beim  Erhitzen  in  schwarzbraunes 
Batheni-Hydroxyd  und  Salzsäure.  Es  wird  erhalten,  wenn  das 
hei  der  Zersetzung  des  Kaliumruthenats  (vergl.  S.  704)  erhaltene 
Oxyd  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösnng  zur  Trockne  ein- 
gedampft wird. 

Mit  Kalium-  und  Ammonium-Chlorid  bildet  es  nach  der  For- 
1 
mel:  M^RuCP  Eusammengesetrte  Doppelchloride: 

KaUiim-antlieiil-CUorid:  K^RuCP.  Braunes,  ins  Violette 
spielendes  Krystallpulver,  das  aus  microscopischen  Würfeln  besteht, 
in  kaltem  Wasser  schwer,  in  Wdngeist  unlöslich  ist.  Seine  wäss- 
rige  Lösung  zersetzt  sich  leicht,  besonders  beim  Erwärmen,  indem 

Qeather,  Ohemi«.  ^ 
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sie  dimkler,  loletEt  schwan  imd  iindiurelirtehtig  wird  inid  enea 
sehwanen,  Yolaminösen  Niedereehlag  absebeidet  AnwemeaHuAi  jtm 
freier  Säure  in  der  Lösang  Terblndert  diese  Zervetzmig.  WasKr- 
Stoff  redncirt  ans  der  warmen  Ldsnng  Metall.  Es  entsteht 
leicbt  beim  Vermiscben  ooneentrirter  L(Ssiuigen  von  Bntheaj-Chlorid 
nnd  Kalilimchlorid. 

AmnoBfum-Rntlienl- Chlorid:  (KH«)>RaCl\  I>eB  Ka- 
Hnmsalz  ähnlich  nnd  analog  zn  erhalten.  ]>nrth  Waaehea  mh 
70  proe.  Alkohol  kann  es  von  anhängendem  Salmiak  befrrit 
werden. 

Bntheniam-Snperchlorid  (Buthenlmn- Chlorid).  Ssr  ia 
Verbindmig  mit  andern  Chloriden  gekannt 

Kaliiun-Rnihenliim-Snperolilorid:  K'RnCl*.  Braones,  ms 
Bosenrothe  spielendes,  ans  regelmässigen  OctaSdem  bestehendes  Kij- 
stallpnlyer,  welches  in  Wasser  sehr  und  mit  rosenrother  Farbe  Uslid:, 
in  Alkohol  aber  unlöslich  ist.  Beim  Erhitaen  rerliert  das  SÜ2 
Chlor,  gleichseitig  scheidet  sich  etwas  Metall  ab,  nnd  es  wird  ni 
Kalinm-Bntheni-Chlorid.  Zn  seiner  Darstellung  Tersetzt  nas 
die  Lösung  des  rostfarbenen  wasserhaltigen  Butheniumsaftsrij* 
droxyds  in  Salzsäure  mit  Kaliumchlorid. 

Amaioniiim«RatIieiiliim4Bhiperolilorid:  (NH^)'BaCI*.  Dt« 
Kalinmsals  gans  analog. 

Buthenium-Bromide,  -Jodide  und -Fluoride  nnd  soeü 
nicht  dsjrgestellt. 

Butheno-Cyanid.  Der  beim  Yermischen  ron  Kaliam-Ba- 
theno-Cyanid  mit  Salzsäure  nach  einiger  Zdt  sich  abseheidesde 
tief  violettblaue  Niederschlag  besteht  wahrscheinlich  der  Hupt- 
sache  nach  aus  dieser  Verbindung.  —  Von  Doppelcjanideo  kennt 
man  die  folgenden,  welche  den  entsprechenden  Osmio-  lad  Rb- 
theno-Cjaniden  analog  sind: 

Waiaeratoff-Ratheno* Cyanid:  H«Bn(CM)*.  Weine,  ia 
Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche,  an  der  Luft  leicht  bläalich 
werdende,  sauer  schmeckende  Kiystallblättchen ,  weldie  sich  ai»- 
schelden,  wenn  eine  Kallum-Butheno-Cyanidlösung  erst  mit  Sali- 
säure  und  dann  mit  Aether  vermischt  wird. 

Kaliam-Rathaiio-Cjrniiid:  K*Bu(CN)^  Kleine  fiurUose,  mit 
dem  entsprechenden  Osmio-  und  Ferro-Cyanld  isomorphe,  ^piadri- 
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e  Tafeln,  welehe  leicht  in  Wtaser,  schwer  in  Weingeist  ISs- 
aind.    Entsteht  beim  Schmeixen  ron  Ammoniam-Rnthenl- 
orid  mit  reinem  eisenfreiem  Kaliamcyanid. 

Von  Ssnerstoffsalzen  kennt  man  nur  das: 
Bntheni-Sopersnlfat,  welches  bei  der  Oxydation  Ton  Ro- 
d  durch  Salpeters&ore  entsteht  und  nach  dem  £indam> 
als  eine  stark  sanre  dmikelbraune  Kasse  sorfickbleibt,  welche 
erig  Feuchtigkeit  anaieht.  Bis  180<^  erhitit,  bläht  sie  sich 
mter  Verlost  Ton  Schwefels&nre  anf,  und  Tcrwandelt  sich  in  eine 
iprode,  orangegelbe,  hygroseopische  Masse,  welche  mit  gelber  ins 
Rdthliehe  gehender  Farbe  in  Wasser  löslich  ist 

Aamonlakaliflche  Ruthciiliuii-YailKiadiiiiceii 

(Batheninm-Basen). 

Man  kennt  2  Reihen,  die  Diamin-Bntheno-,  nnd  dieTetramln- 
Ratheno-Verbindongen;  sie  (dnd  den  entsprechenden  Diamin-  und 
Tetnunin-Platino-y erbindangen  analog. 

L    Diamin-Ratheno-Yerbindangen. 

Diamin -Rntheno-Hydrozyd:  Rn[NH*(0H)]3  +  ^OH'. 
Dnnkelgelbe,  ins  Braane  spielende,  poröse,  leichte  ans  kleinen 
G[rj8tsllblättchen  bestehende  Masse,  welche  leicht  serfliesst  zu 
einer  dicken,  der  conc  Kalilange  ähnlichen  Flfissigkeit  Sie  ent- 
steht ans  dem  Tetramin-Rntheno- Hydroxyd,  nnter  Ammoniak- 
veggang,  wenn  eine  Lösnng  desselben  im  Yacnam  über  Schwefel- 
Snre  zar  Trockne  verdunstet. 

Ihre  Salze,  welche  durch  Sättigen  der  Hydroxy-Yerbindnng 
Qit  den  Sänren  entstehen,  sind  denen  des  Tetramin-Rntheno-Hy- 
lozyds  sehr  ähnlich,  nnr  dnnkler  von  Farbe. 

n.    Tetramin-Rntheno- Yerbindnngen. 

Tetramin-Rntheno-Hydroxyd.  Nur  in  Lösung  bekannt; 
lese  ist  eine  gelbe  stark  alkalische  Flfissigkeit,  welche  beim 
ehütteln  der  warmen  Chloridlösung  mit  Argentioxyd  entsteht 
ie  treibt  Ammoniak  ans  seinen  Salzen  aus,  rieht  begierig  Kohlen- 
inre  an,  riecht  der  Kalilauge  ähnlich,  aber  nicht  nach  Ammo- 
iak.  Beim  Eindampfen  wird  sie  unter  Ammoniakweggang  zu 
iamm-Rutheno- Hydroxyd.  —   Tetramin-Rutheno-Chlorid: 
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Ku[NH2(NH*)Cl]»  -f  30H«  =  Rii[NH2(NH*)Cl]»  +  30HI    te- 
gelbe  klinorhombische  Prismen,   welche   in   kaltem  Wtaser  nit? 
ganz  leicht,  in  Alkohol  nicht  lo&lich  sind.    Bei  120<^  entwdcht  da* 
Wasser  noch  nicht,     sondern   erst  bei  höherer  Temperatv  mit^ 
Zersetzang   des  Salzes.    Beim   Glühen  hinterbleibt   sdiön  silber* 
weisses   sehr  schwammiges  Rnthenlnm.    Wird  dargestellt  aus 
dem   Ammonium  -  Bathenium -Saperchlorid,   Indem   eine  nickt  r. 
concentrirte    Lösung    desselben    mit    überschüssigem   verdfiiuite: 
Ammoniak  und  etwas  Ammoniumcarbonat  so  lange  gekocht  wir»«'. 
bis  die  anfangs  dunkelkirschrothe  Farbe  der  Lösung  in  räe  H 
goldgelbe  übergegangen  ist    Der  nach  dem  Verdampfen  uf  d^L 
Wasserbade  verbleibende  trockne  Bfickstand  wird  zerrieben,  tx 
wenig  Wasser  Übergossen  und    noch    so   lange  mit  sehmcb'Ti 
Weingeist  gewaschen ,   bis  aller  Salmiak  entfernt  ist.    Kuh  df i. 
Trocknen  krystallisirt  man  das  Salz  unter  Zusatz  von  etwis  A2 
moniumcarbonat  aus  siedendem  Wasser  um.   —  Tetramin-C: 
theno-Sulfat:    BufNH2(NH«)]'S0*  +  40H».     Goldgdbf  liosi 
bische  Tafeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  in  Wasser  leid: 
löslich,  in  Alkohol  unlöslich  sind.    Entsteht  durch  Sattigec  der 
Hydroxy-Yerbindung  mit  Schwefelsäure  oder  durch  UmsetziiBf  d^a 
Chlorids  mit  Argenti  -  Sulfat  ^  Tetramin-Bntheno-Kitn\ 
Bu[NH2(NH^)(K03)]>  +   20H3.     Schwefelgelbe   stark  gUiiftt. 
rhombische,   in  kaltem  Wasser   schwer  lösliche  Prismen,  welcV 
beim  Erhitzen  erst  schmelzen  und  dann  unter  Funkensprokea  w- 
puffen.  >-  Tetramin-Butheno-Carbonat:  Bu[NHHNH')J\\* 
4-  50H3.    Hellgelbe  luftbest&ndige  rhombische  Prismen  tob  stad 
alkalischer  Beaction. 

LegimngeiL  Buthenium  löst  sieh  in  schmelzendeB  Zi&k 
Nach  faat  vollständigem  Verdampfen  des  Zinks  bleiben  hexa;> 
nale  Prismen  einer  Zinkverbindung  zurück,  welche  beha  EriiiDEen 
an  der  Luft  sich  entzünden.  —  Buthenium  löst  sich  eben^  b 
Zinn  bei  Bothglnth.  Nach  dem  Behandeln  der  erkaltetes  ttts^' 
mit  Salzsäure  bleiben  würfelförmige  Kiystalie  von  der  Zuammei 

IT     II 

Setzung:  BuSn'  =  BuSn'. 

Das  Buthenium  wurde  1843  von  Clans  entdecl^t 
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Ammoniak-Tiirbith  539. 

—  wasserfr.,  kohlens.  272. 
Ammoninm  93. 
Ammonium-Acetat  272. 

—  Alnmiiiinm-Seleiiiat  389. 
_  —  Sulfat  338. 

—  Amalgan  94. 

—  Antimon-Flaoride  266. 

—  Antimoniate  271. 
~  Antimonit  271. 

—  Aneniate  271. 

—  Arsenit  271. 

—  Baiyom-Araeniat  285. 
^  BerylUam-Ozalat  316. 

—  Biehromat  387. 

—  Bleisulfat  476. 

—  Borate  273. 

—  Bor-Fluorid  274. 

—  Bromat  272. 

—  Bromid  265. 

—  Cadmium-Salfit  468. 

—  Calciam-Arseniat  297. 

—  Carbaminat  272. 

—  Carbonate  272. 

—  Chlorat  271. 

—  Chlorid  265, 

—  Chlorit  271. 

—  Chromat  3S7. 

—  Chromi-Cyanid  379. 
--  Chromi-Oxalate  384. 

—  Chromi-Sulfat  381. 

—  Cero-Sulfat  354. 

—  Cupro-Sulfit  490, 

—  Cyanat  273. 

—  Cyanid  266. 

—  Cyanurate  273. 

—  Dydim-Sulfat  360. 

—  Dimetaphoaphat  270. 

—  Disulfat-Oxalat  273. 

—  Dithionat  268. 

—  Dithionit  268. 

—  Fem- Sulfat  413. 

—  Ferro-Cyanid  403. 

—  Ferro-Pbosphat  405. 

—  Fluorid  266. 

—  Formiat  272. 

—  Hydrargyro-Nitrat  524. 

—  Hydroxyd  264. 

—  Hypochlorit  271. 

—  Hydrofluorid  266. 


Ammoiiidm^Hydrosalfld  %{. 

—  HypopboBphit  271. 

—  Irido- Jodid  682. 

—  Jodat  272. 

—  Jod-Chlorid  266. 

—  Jodid  266. 

—  KaHiim-Oxalat  273. 

—  —    Pyrophospbit  270. 

—  —    Sulfat  267. 

~  Kobalto-Cari>onat  43S. 

—  tfanganalaim  429. 

—  Hangano-Chlorid  125. 

—  —    Sulfat  426. 

—  Magnesiiun-AneDht  l>!^. 

—  —    Carbonat  309. 

—  —    Chlorid  303. 

—  —    Chromat  388. 

—  —    Dithionit  305. 

—  ~    OxaUt  3ia 
— •  —    Phoaphat  306. 

—  —    Phosphit  307. 

—  —    Sulfat  304. 

—  —    Sulfit  305. 

—  —    8upeijodat3aS. 

—  Natrium-Arseniate  til. 

—  —    Metapho6p]iat2Ti). 

—  —    Phosphat  270. 

—  —    Pyrophoephat27L 

—  —    Sulfat  267. 

—  Nickel-Carbonat  452. 

—  —     Nitrat  450, 

—  —     Sulfat  449. 

—  Nitrat  268. 

—  Nitrit  268. 

—  Oxal-Di-Sulfat  267. 

—  Oxalate  273. 
->  Oxaminat  273. 

—  Oxyd  264. 

—  Phosphate  269. 

—  Phosphit  271. 

—  Pyrocarbonat  272. 

—  PyrosulÄt  26S. 

—  Salze  264. 

—  Selenite  268. 

—  SUicium-Flnorid  266. 

—  Sulfate  266. 
•—  Sulfid  264. 

—  Sulfit  267. 

—  Sulfocarbonat  274. 

—  Supercblorat  271. 
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Ammoniiim-Soperjodate  272. 

—  Teilnrate  266. 
^    TeUarite  268. 

~    ThalU-Ozalat  549. 
"    Trichromat  387. 

—  Uranat  365. 

--    Urani-Acetat  371. 

—  —     Carbonat  370. 

—  ^     Chlorid  368. 

—  —     Oxalat  371. 

—  —     Sulfat  369. 

—  Verbindimgeii  264. 

—  Wismnth-Siüfat  561. 

—  Zirkoniam-Flnorid  325. 
AmpUdsake  140. 

Asaldm  343. 

AiiAtas  582. 

Andalnsit  342. 

Anhydrid,  gemischter  106. 

Anortbit  343. 

Anthosiderit  418. 

Antimon  49. 

—  Biomür  100. 

—  Chlorid  100. 

—  Chloror  99. 

—  Fluorid  102. 

—  Fluorürl02. 
Antimoniate  122. 
Antimonigsänreanhydrid  122. 

—  —     -Hydrat  123. 
Antimomum-Nickel-Chlorid  448. 
Antimoniodür  102. 

—  KaUum  224. 

—  Nickel  447. 

—  Nickelglanz  447. 

—  Oxychlorur  134. 

—  Oxyd  122. 

—  Oiyfluorid  138. 

—  Oxyl  123. 

—  Säure-Antimonigsäurean- 

hydrid  123. 

—  Saureanhydrid  121. 

—  Saurehydrat  121. 

—  Selenide  131. 

—  Süber  507, 

~    SUberblende  515. 

>-    Sulfide  128. 

~    Sulfochlorid  135. 

—  Solfojodür  137. 

—  Sulfo-Selenid  131. 


Anti  mon-Snperchlorid  .100. 

—  Wasserstoff  97. 

—  Zinnober  129. 
ApophylUt  299. 
Argentan  452.  503. 
Argenti-Acetat  514. 

—  Antimoniat  513. 

—  Ammoniak-Chlorid  508. 

—  —  Chromat  515. 

—  —  Nitrat  511. 

—  —         Sulfat  510. 

—  Arseniat  512. 

—  Arsenit  513. 

—  Borat  514. 

—  Bromat  513. 

—  Bromid  508. 

—  Carbonat  514. 
--    Chlorat  513. 

—  Chlorid  508. 

—  Chlorit  513. 

—  Chromate  514. 

—  Cyanat  514. 

—  Cyanurat  514. 

—  Cyanid  509. 

—  Cyanide  510. 

—  Dithionat  510. 

—  Dithionit  510. 

—  Fluorid  509. 

—  Hydroxyfluorid  509. 

—  Jodid  508. 

—  Nitrat  511. 

—  Nitrit  512. 

—  Oxalat  514. 

—  Oxyd  505. 

—  Phosphat  512. 

—  Salze  507. 

—  Seleniat  511. 
_    Selenid  506. 

—  Selenit  511. 

—  Silicat  514. 

—  Silicium-Fluorid  509. 
^    Sulfantimoniat  515.       « 

—  Sulfantlmonit  515. 

—  Sulfarsenit  515. 

—  Sulfat  510. 
^    Sulfid  505. 

—  Sulfit  510. 

—  Superchlorat  513. 

—  Supeijodat  513. 

—  Supermanganat  515. 
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Argenti-Tellurst  511. 

—  Tellurid  506. 

—  Tellurit^ll 

Argento-Argenti-Salfantimoniate 
515 

—  Chlorid  607. 

—  Chromat  507. 

—  Oxalat  507. 
Argento-Oxyd  505. 

—  Pallado-Nitrit  674. 

—  Salxe  507. 
Arragonit  297. 

Arsen  48.  * 

Areen-Bromür  100. 

—  Chlorür  99. 

—  Eisen -399. 

—  Fluorid  102. 

—  Fluorür  102. 

—  Glas,  weisses  120. 

—  Hydrargyri-Chlorid  527. 
Araeniate  118. 

Arsenige  8äare  118. 
Arsenigsanreanhydrid  118. 
Arsenik,  weisser  120. 
Arsenikalkies  399. 
Arsenikblüthe  120. 
Arsenikeisen  399. 
Arsenikkies  399. 
Arsenite  120. 
Arsen- Jodür  101. 

—  Kalinm  223. 

—  Molybdäosäure  621, 

—  Oxybromür  137. 

—  Oxychlorür  134. 

—  Oxyfluorid  138. 

—  Oxjrjodür  137. 

—  Pyromorphit  479. 

—  Säurehydrat  117. 

—  SSnreanbydrid  117. 

—  SUbetblende  515. 

—  Suboxyd  121. 

—  Sulfide  126.  127. 

—  Wasserstoff,  fester  96. 

—  —        gasförmiger  96. 
Atakamit  491. 

Athmen  210. 
Auerbachit  326. 
Augite  311. 
Auri-Bromid  555. 
—  Chlorid  554. 


Auri-Cyanid  555. 

—  Hydroxyd  551, 

—  Oxyd  551. 

—  Salxe  554. 

—  Snlfld  562. 
~  TeUarid  S52. 

Anro-Chlorid  553. 

—  Cyanide  553. 
Anro-Jodid  553. 

—  Oxyd  551. 
"    Salse  553. 

—  SUicat  554. 

—  Sulfid  552. 
Azotyi  109. 
Axo-Verbindungen  95. 
Azurit  498. 
Baryterde  279. 
Barythydrat  279. 
Baryum-Acetat  286. 

—  Alnminat  332. 

—  Alnminlnm-Silieat  343. 

—  Amalgam  287. 
^    Antimoniat  285. 

—  Antimonit  285. 

—  Arseniate  285. 

—  Arsenit  285. 

—  Anrät  551. 

—  Auro-Sttlfit  563. 

—  Borate  287. 

—  Bor-Fluorid  281. 

—  Bromat  285. 

—  Bromid  281. 

—  Carbonat  2S6. 

—  Chlorat  285. 

—  Chlorid  281. 

—  Chlorit  2S5. 

—  Chromat  387. 

—  Chromi-Oxalat  384. 

—  Cyanid  281. 

—  Dithionat  282. 

—  Dithionit  282. 

—  Ferrat  396. 

—  Ferro-Cyanid  404. 

—  Fluorid  281. 

—  Formiat  286. 

—  Hydrargyro-Nitrtt  521. 

—  Hydroxyd  279. 

—  Hypopbosphit  284. 

—  Hyposulfit  282. 
--    Jodat  286. 


Barjnm-Jodid  2ÖI. 

BfflyUiom 

-    HagueiiDm-Dtthioiut  305. 

—    811 

-     Nickel-Nitrit  450. 

—    8n: 

-    Nitrat  283. 

—     Sil 

—    Nitrit  283. 

—    Sa 

-    Oi»lat  287. 

Biohlonn 

-    Osyd  279. 

—     Fentatbiouftt  283. 

BlkohleiiB 

-    Phosphate  284. 

—    Hc 

Batymn-Phosphid  280. 

—    Te 

-    Phosphite  284. 

—    Tc 

-    8eleniat283. 

Bl-Nlob-b 

—    Selenld  280. 

-    Selenlt«  283. 

N-TanÜ 

-    SUldum-Flnorid  281. 

Blttererde 

-    Snlfatfl  281. 

Bittenpat 

—     SolfbTdrat  2SU. 

Bi-Vanad 

-    Sulfid  280. 

—    bic 

-    Snlflt  282. 

—    blc 

—    SaperchlOTat  265. 

—    tet 

—    Snpeijodtite  285. 

Bllttertel 

-    Snperoiyd  279, 

BlattsUbe 

-    Tellnrato  283. 

Blansion 

-    TeUarite  2G3. 

Blei-Acet; 

-    TetrathioDst  2S3. 

—  Anüi 

—    Tritldonat  282. 

—  Aotii 

-    Uranat  365. 

—  ÄTMl 

-    Uranl-Acetat  371. 

—  An«! 

Basen  70. 

—  Bora 

Baaeo- Anhydride  71, 

—  Brom 

-     Hydrate  70. 

—  Bron 

Berg-Blan  499. 

—  Carb. 

Berggrön  497. 

Bleichkal! 

BcrgkryBtsll  179. 

Biei-CUoi 

—  Chloi 

BCTthierit  405. 

—  Chloi 

BeryUerde  313. 

-  CUloi 

BMylUam-AltuniiiBt  332. 

—  Chloi 

-     Alnmino-Silicat  345. 

P 

T 

-    Bromid  314. 

-  Cbroi 

-    Carbonat  3ie. 

—  Capr 

—    Chlorid  314. 

—  Cnpr. 

—    Flnorid  314. 

-Cyln 

-    Hydroxyd  314. 

—  Cyaii 

^    Jodid  314. 

—  Dithi 

—    Nitrat  315. 

—  Dithi 

—    Oxalat  416. 

—  Fenrc 

—    Oiyd  313. 

—  Fluoi 

—    PhoBphate  310. 

—  Form 
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Bld-Ol&tte  471.  472. 

—  Hydrozyd  472. 

—  Hypophosphit  479. 
.—  Jodat  48D. 

—  Jodid  475. 

—  Lasur  476. 

—  Niere  497. 

—  Nitrat  477. 

—  —    Formiat  480. 
-r    —    Oxalat  482. 

—  —    Phosphat  478. 

—  Nitrit  477. 

—  Oxalat  482. 

—  Oxyd  472. 

—  —  salpeterBaures  477. 
schwefelBanres  476. 

—  Oxydhydrat  472. 

—  Phosphate  478. 

—  Phosphit  479. 

—  Seleniat  477. 

—  Selenid  474. 

—  Belenit  487. 

—  Sesquloxyd  473. 

—  SiUcat  482. 

—  SiUcium-Fluorid  475. 
"  Stein  471. 

—  Suboxyd  471. 

—  Sulfat  476. 

—  Sulfat-Carbonat  481. 

—  Salfantimoniat  483. 

—  Solfantimonit  483. 

—  Sulfid  473.    . 

—  Sulfit  476. 

—  Sulfocyaiiat  483. 

—  Superchlorat  479. 

—  Supeijodat  480. 

—  Superoxyd  472. 

—  Tellurid  474. 

—  Tellurit  477. 

—  Tetrathionat  476. 

—  Trithionat  476. 

—  Uranat  482. 

—  Vitriol  476. 

—  Weiss  480. 
Blutlaugensalz,  gelbes  401. 

—      rothes  408. 
Bor  62. 

—  amorphes  62. 

—  krystallisirtes  62. 
'^oracit  311. 


Boraluminium  833. 
Borate  203. 
Borax  258. 
Bor-Bromid  201. 

—  Chlorid  200. 

—  Fluorid  201. 

—  Fluormetalle  201. 

—  Fluorwaaserstoir  201. 

—  Flnorwasientoffsive  201. 
Boro-Oaldt  300. 

~  Natrocalclt  300. 
Bor-Platin  645. 

—  Säureanhydrid  201. 

—  Borsaurehydrate  202. 
^  Sulfid  204. 

Borstiekstotr  204. 
Boulangerit  483. 
Boumonit  491. 
Brannblden  571   478. 
Brauneisenstein  396. 
Braunit  421. 
Braunstein  419.  421. 
Brittania-MetaU  604. 
Broehantit  494. 
Brom  52. 

—  Ammonium  265. 
Bromate  151. 
Brom-Chlorid  153. 

—  Cyan  190. 
Bromofom  161. 
Brom-Hydrat  53. 

—  Kalium  224. 

—  Säure  150. 

—  Salpetersäure  136. 
Bromsalpetrige  Säure  135. 

_    Silber  508. 
^    Stickstoff  100. 

—  Untersalpetemore  135. 
Bromwasserstoff  142. 

—  Wasserstoffsäure  lll 
Brongnlartin  294. 
Bronze  604. 

Brookit  582. 
Brushit  296. 
Buntkupferen  487. 
Cadmium-Acetat  469. 

—  Ammoniak-DitliioDat  4(i\ 

—  —    Oxalat  470. 

—  —    Sulfat  46S. 

—  Bromid  467. 


Cidatam-BromWe  467. 

Caldiim<!hlo 

_    Bromat  469.  470. 

_    CutMiua  469. 

-    Chlorid  466. 

—    Chloride  466. 

—    Cnpri-Acetmt  ItOO. 

— 

CUon 

-    Cyanid  461. 

Chlort 

_    Cyaidde  468. 

Chran 

—    Dithlonat  468. 

Chron 

-    Floorid  467. 

IHthk 

-    Hydroiyd  465. 

Dithk) 

-    Jod»t  469. 

Ferro- 

-    Jodid  467. 

FlQOri 

—    Jodide  467. 

Floor- 

—    Kitrtt  469. 

Fonnl 

-    mtrit  469. 

Hydro 

-    Oxsl«  469. 

Hydro 

-    Oiyd465. 

HyptN! 

-    Oiydhydrat  465. 

Hypoj 

-    PhOBpbato  469. 

Jodat 

-    PhoBphid  466. 

Jodid 

—    Seleniat  46S. 

Hagnc 

-    Selenit  468. 

~    EUicinm-Flnorid  461. 



_ 

-    Snltot  468. 

Nitrat 

—    Sulfate  468. 

Nitrit 

—    Snlfld  466. 

Oialai 

-    Sulfit  468, 

Oiyd 

-    Baperohlorat  469. 

Phosp 

-    Sapei:)od&te  469. 

PhOBp 

Cädon-Alann  33S. 

Phosp 

Cürfam-Alummium-SulÄt  336. 

Selenl 

—    Amalgam  344. 



Selenl 

-    Carbonate  244. 

Silicat 

-    Chlorid  244. 

SiUciD 

-    Hydrojyd  244. 

Sairat 

-    Mitrat  244. 

SalAd 

-    Sulfate  244. 

SoIQt 

CaWt  340. 

Super 

Cildam-Acetat  298. 

Snper 

-    AInminat  332. 

Super 

-    Alnmlnium-Silieate  343. 

Urani 

~    Alnroiiio-Sllicat  345. 

—    Ärsenlate  296. 

Calomel  521 

-    ArMQlte  297. 

Carbamid  It 

—    Borate  300. 

Cwbainlüeän 

-    Boro-SUicat  300. 

Carbonate  1' 

-    Bromat  297. 

Carbonyl  17 

-    Bromid  293. 

Caraallit  30; 

-    Carbojiat  297. 

Chaicedon  1 
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diilisalpeter  250. 
Chlor  50. 

—  -Ammoniam  265» 
Chlonte  147. 

Chlor- Asotyl  132. 

—  Blei  474. 

—  Bor  200. 

—  Calcium  293. 

—  Chromsiiare  368. 
•—    Cyan,  festes  189. 

—  —     flfissiges  188. 

—  —     gaafömdges  188. 

—  —     Wasserstoff  190. 

—  Hydrat  52. 
Chloride  51. 
ChlorigBäare-Anhydrid  147.  148. 

—  Hydrat  148. 
Chlorite  148. 
Chlorjod-Chlorkalinm  225. 

•—    dreifach  153. 

—  einfach  153. 
Chlor-Kaliam  224. 

—  Kalk  297. 

—  Kohlenoxyd  184. 

—  Kohlenstoff,  zweifach  160. 
~    Lithium  260. 

—  Natrium  247. 
Chloroform  160. 
Chlor-Oxyd  158. 

>  —    PhosphorsSure  133. 

—  PhosphorstickBtoff  138. 

—  Säurehydrat  146. 
Chlorsalpetrige  Säure  132. 
Chlor-Stickstoff  98. 
Chlorur  51. 
Chlor-Untersalpetersänre  132. 

—  Wasserstoff  140. 

—  Wismuth,  basisches  559. 

—  Zinn,  einfach  596. 

—  —    zweifach  699. 
Chromate  385. 
Chrom-Bromnr  377. 

—  Chlorid  378. 

—  Chlorur  377. 

—  Eisenstein  407. 

—  Gelb  483. 

—  Aci-chlorid  388. 
Chromi-Acetat  383. 

—  Aceto-Nitrate  383. 

—  Borax  385. 


Chromi-Bromid  379. 

—  Chlor- Aeetat  3S3. 

—  —    Nitrat  382. 

—  Chlorid  378. 

—  Dithiooat  381. 

—  Fluorid  379. 

—  Hydroxyd  373. 

—  Jodid  379. 

—  Nitrat  381. 

—  Nitro-Snlfiite  381 

—  Oxalat  383. 

—  Oxyd  373. 

—  Phosphate  392. 

—  Salxe  378. 

—  SiUeat  385. 

—  Sulfate  380. 

—  Sulfid  376. 

—  Sulfit  381. 

—  Sulfbcyanat  384. 
Chromite  374. 
Chromo- Aeetat  378. 

—  Bromid  377. 

—  Chlorid  377. 

—  Chromi-Hydroxyd  373. 

—  —      Oxyd  373. 

—  Hydroxyd  373. 

—  Oxychlorid  388. 
Chrom-Oxyd  373. 

—  Oxydsalxe  378. 
Chromo-Oxyd  373. 
Chromoxyd,  f^senoxydul  407. 

—  braunes  376. 

—  magnetisches  375. 

—  schwefelsaures  380. 
Chrom-Oxychlorid  38S. 

—  Oxydul  373. 

—  —    essigsaures  3TS. 

—  —    Hydrat  373. 

—  —    Salse  377. 
Chromo-Salze  377. 
Chrom-Perfluorid  389. 

-*    Phosphid  377. 

—  Both  483 

—  Säure  374. 

—  —     wasserfirele  374. 

—  —    Anhydrid  37i 
Chromsaures  Kali,  einfseh  3!^ö. 

—  —    cweifoeh  3^5. 
Chrom-Stickstoff  377. 

—  Supcrfluorid  389. 
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Capro-Ammoniak-Chlorid  489. 

—  Antimonit  490. 

—  Argenti-Selenid  506, 
_        —      Snlfid  506. 

—  Bromid  489. 

—  Chlorid  488. 

—  Cupri-Oyanid  493. 

^       —    Snlfantimoiiite  502. 

—  —    Sulfit  494. 

—  Cyanid  489. 

—  Fluorid  489. 

—  Hydrid  485. 
-—    Hydroxyd  480. 

—  Jodid  489. 

—  Oxyd  485. 

—  Phoephid  487. 

—  SaUse  488. 
-^    Silicat  490. 

—  Salfanthnonit  490. 

—  Snlfid  487. 
Cyan  186. 
Cyanamid  194. 
C^anammoniain  266. 
Cyanate  191. 
^an-Brondd  190. 

~    Chlorid  188. 
Cyanit  342. 
Cyan- Jodid  190. 

—  KaUiim  226. 

—  Katriam248. 

—  Phosphor  200. 
-^    Sfinre  191. 

—  Selenid  193. 

—  SUher  509. 

—  Sulfid  193. 
Cyanurate  192. 
Qyannrehlorid  189. 
Cyanursäure  192. 
Cyan-Wasserstoif  187. 

—  —    Ammoniak  266. 
DatolHh  300.  346. 
Deohenit  571. 

Desmin  844. 
Diamant  55. 

—  Späth  330. 
Diamin-Irido-Salze  685. 

—  Pallado-Hydroxyd  674. 

—  -^    Sahse  675. 

—  Platini-Hydroxyd  661. 

—    Salxe  662. 


Dtamin-Platino-Hydroxyd  699. 

—  —    Oxyd  659. 
_        >-    Salae  659. 

—  Batheno-Hydroxyd  707. 
IHaapor  331. 

Dicyan  186. 

^    Dlamid  194. 
Didym-Arseniat  361. 

—  Carbonat  361. 
~    Chlorid  360. 

—  Fluorid  S60. 
-^    Hydroxyd  369. 

—  Nitrat  361. 

—  Oxalat  361. 

—  Oxyd  359. 

—  Phosphat  361. 
_    SiUcat  361. 

—  Sulfat  360. 
^    Sulfid  360. 

—  Sulfit  360. 
Dihydroxy-Dlamid-Pyroph«9b0^ 

saure  139. 
Dlopsid  311. 
Dioptas  501. 
Disthen  342. 
Dithionsäuren  83. 
Dolomit  310. 
Domeyldt  488. 
Doppel- Anhydrid  106. 

—  Oxyde  214. 

—  Sake  214. 
Binfach-Chlorschwefel  74 

Eisen-Arsenid  399. 

—  Bisnlfid  397. 

—  Bromfir  400. 

—  Chlorid  407. 

—  Chlorfir  400. 

—  Cyanfir  400. 

—  C^anflr-Cyanid  410. 

—  Fluorfir  400. 

—  Glans  395. 

—  Jodfir  400* 

—  Nitrid  398. 

-*    Oxyd  395. 
.   —      —    salpetersanres  413. 

-.  sehwefelflaoici  412. 

—  —  Hydrat  395w 

—  —  oxydul  394. 

—  —  Hydrat  394. 

—  Oxydul  393. 


Ferri-Jodat 

Hon 

HydMt  394. 

— 

Hitn 

-    —    Oxyd  394. 

Oxal 

Sake  399. 

Oxy. 

-    Phospbide  398. 

Pem 

-    Siore  396. 

Pboi 

-    Sesqaloxrd  395. 

Pboi 

-    Spith  406. 

8e1e 

-    Snlto-Awenid  399. 

8iUe 

-    Snlforet  397. 

ffiliä 

-    Vitriol  404. 

sm 

HoUth  843. 

Solfl 

a»ri  1S6. 

Sold 

^pijtabit  344. 

— 

8n1f< 

jHnin-NitTftt  320. 

8I1W 

-    Oxalat  321. 

Pecro-Aceti 

-    Oxyd  330. 

Ane 

-    Salfat  320. 

Broi 

Üiil  497. 

Carl 

Iw215. 

Chlo 

iagBänre  174. 

— 

Chn 

Iiaigsäareanhydrid  176. 

Cdp> 

irtlorlne  179. 

Ferro-Cyan 

'.wiroit  497. 

Cyai 

iagmglanx  516. 

Cyai 

'Mtärit  S06. 

Cymi 

üaklu  345. 

DIth 

Edirnchit  571. 

— 

Ditb 

WÜene  S02. 

Fenr 

!ijaht  406. 

Meren  483. 

fmi-Acetot  416. 

-   Aceto-Nitrat  417. 

-    AmmoDlak-Chlorid  408. 

Flno 

-    Areeniat  415. 

Flno 

-   Areenlt  416. 

Fori 

-    Boiat  418. 

Hyd 

-    BiomU  415. 

Jodi. 

-    Bromid  408. 

Nltn 

-    Catbonat  416. 

Oxal 

Oiyi 

-   Chlorid  407. 

PhM 

-    dtpro-Snlfid  487. 

Sal» 

-   Cyanide  410. 

Sele. 

Selei 

-   pOTTO^^yaoid  410. 

Silin 

-    Fluorid  408. 

aiid 

-    FonnIM  416. 

SnlfJ 

-    Hrdroi^d  395. 

— 

Snifl 
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FetTO-Sulfld  397. 

—  Sulfit  404. 

—  Saperchlontt  406. 

—  Tellurid  398. 
Perram-Superselenid  398. 

—  Sapenalfid  397. 
Feaentein  181. 
Fibroferrit  412. 
Fluor  54. 

—  Ammoninm  266. 
^    Kalium  225. 

—  Silber  509. 

—  Wasserstoff  144. 

—  Wasserstoff  -  Flaorkaliam 
Flnssmittel  216.  [225. 
Flosssaare  144. 

Flossspath  293. 
Fonnyl'Bromid  161. 

—  Chlorfir  160. 
~    Harnstoff  197. 

Frischschlacke  392. 
Gahmt  461. 
Gay-Lossit  298. 
Gelbbleierz  617. 
Gelb^enstein  395. 
Gibbsit  339. 
Glas  256. 
Glaskopf,  brauner  396. 

—  rother  395. 
Glauberit  294. 
Glaubersalz  248. 
Glimmer  342. 
Glockenmetall  604. 
Giahspan  394. 
Glycinerde  313. 
Gmelin's  Blau  411. 
Göthit  395. 
Gold-Chlorid  554. 

—  Chloride  555. 

—  Chlorfir  553. 

—  Cyanid  555. 

—  Cyanide  555. 

—  Cyanür  553. 

—  Oxyd  551. 

—  —    -Salze  554, 

—  Oxydul  551. 

—  —    Salze  553. 

—  Phosphld  552. 

—  Purpur  554. 
wat  344. 


Graphit  56. 
Grauspiessglanzen  12S. 
Greenockit  466. 
Grubengas  154. 
Grfin,  Binman's  461. 

—  Scheele's  497. 

—  schwedisches  497. 
Grfinbleierz  478. 
Grünspan  498.  500. 
Grundirsalz  603. 
Gusseisen  391. 
Haarkies  446. 
Haidingerit  296. 
Halb-Chlorschwefel  73. 

—  Schwefelkupfer  45'. 

—  Schwefelqueckniber  öl 
Halogene  140. 
Haloldsalze  140.  215. 
Hamm^vclüag  394.  i 
Harmotom  343. 
Harnstoff  194. 

—  -Chlorwasserstoif  191. 

—  oxalsaurer  196. 

—  phosphorsanrer  19T. 

—  salpetersaurer  196. 

—  salzsaurer  197. 
Hauerit  424. 
Hauyn  345. 
Heteromorphit  483. 
Hexamin-Kobaltihydrorrd  U 

—  Kobaltsalze  441. 
Hollenstein  511. 
Holzgeist  166. 
Hom-Blei  481. 

—  Blenden  311. 

—  SUber  508. 
Hyalith  181. 
HydrargilUt  331. 
Hydrargyri-Acetat  534. 

—  Arsenlat  533. 
~    Arsenit  533. 

—  Bromat  533. 

—  Bromid  528. 

—  Carbonat  534. 

—  Chlorat  533. 

—  Chlorid  528. 
-~    Chromat  534. 

—  Cyanid  530. 

—  Fluorid  529. 

—  Formiat  533. 
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[ydrargyri-Hydroxy-Fluorid  529, 

-  —    SUiclnm-Fluorid 

529. 
^   Hyposnlflt  531. 
^   Jodat  533. 
^    Jodid  529. 

Nitrat  533. 

^   Nitrat  532. 

-.   —    schwefelhaltiges  532. 

-  Nitrit  533. 

-  Oxalat  534. 

-  Oxy-Cyanid  530. 

-  Oxyd  519. 

Chloride  527. 

--   Phosphat  533. 

-.   Seleniat  532. 
^   Selenid  520. 

-  Silidum-Flnorid  529. 

-  Salfat  531. 

-  Sulfid  619. 

-  —    Acetat  534. 
Chlorid  527. 

-  —    Chromat  535. 

-  Salfit  531. 

-  Salfoeyanat  535. 

-  Snperchlorat  533. 

-  Sapeijodat  433. 
aydnrgyro-Acetat  527. 

-  Ammoniak -Chlorid  522. 
Fluorid  522. 

-.   Antimoniat  525. 

-  Aiseniat  524. 

-  Bromat  426. 

-  Bromid  522. 

-  Cart>oiiat  527. 

-  Chlorid  521. 

-  Chromat  527. 

-  Dithionat  522. 

-  Fluorid  522. 

-  Formiat  526. 

-  Hydrargyri-Siilfiit  5S1. 

-  Hypophosphit  524. 

-  Jodat  526. 

-  Jodid  522. 

-  Nitrate  523. 

-  Oxalat  527. 

-  Oxyd  649. 

"   Phosphat  524. 

-  Phosphit  524. 

-  Salse  621. 

<}«stbar,  Ghemi«. 


Hydrargyro-Seleniat  523. 
--    Selenit  523. 

—  Salfat  522. 

—  Sulfid  519. 

—  Sulfit  522.* 

—  Sulfocyanat  527. 

—  Superchlorat  526. 

—  Superjodat  526. 
Hydro-Cyanfirchlorid  190. 

—  Sulfid  73. 

—  Snlfo-CarboDsäure  183. 

—  Magnesit  309. 
Hydrothio-Carbonsäure  183. 
Hydroxyl  69. 

—  Ammoninm-Acetat  278. 

—  —  Chlorid  276. 

—  —  Nitrat  277. 

—  —  Oxalat  278. 

—  —  Phosphat  277. 

—  —  Sulfat  277. 
Hypochlorite  150. 
Hypophosphite  116. 
Imide  93. 

Indium  462. 
Indium-Carbonat  464. 

—  Chlorid  464. 
-^    Cyanid  464. 

Indinm-Hydroxyd  463. 

—  Jodid  464. 

—  Nitrat  464. 

—  Oxalat  464. 

—  Oxyd  463. 

—  Suboxyd  463. 

—  Sulfat  464. 

—  Sulfid  463. 
Iridi-Bromid  681. 

—  Chlorid  679. 

—  Chloride  679. 

—  Cyanide  683. 

—  Hydroxyd  677. 

—  Jodid  682. 

—  Jodide  682. 

—  Oxyd  677. 

—  Sulfat  684. 

—  Sulfid  678. 

—  Sulfite  684. 
Iridium-Basen  685. 

^    Bromid  681. 

—  Chlorid  680. 

—  Chlorür  679. 

46 
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Iridinm-Cyanide  6S3. 

—  Jodid  683. 

—  Oxyd  678. 

—  Oxydhydrat  678. 

—  Oxydul  677. 

—  Säure  678. 
-^    Salmiak  681. 

—  Sesqnibromür  681. 
•  —     Sesquichlorür  679. 

—  Sesqnijodfir  682. 

—  Sesqnioxydul  677. 

—  SeBqnioxydulhydrat  677. 

—  Saperbromid  681. 

—  Snperbromide  682. 

—  SuperChlorid  680. 

—  SuperChloride  680. 

—  Superhydroxyd  678. 
'    SuperJodid  683. 

—  Supeijodide  683. 

—  Superoxyd  678. 
^    Supersulfld  678. 

Irido-Chlorid  679. 

—  Jodid  .682. 

—  Oxyd  677. 
^    Sulfid  678. 

Iso-Kiesel-Duodeci-  Wolframsanre 

637. 
Jamesonit  483. 
Jaspis  181. 
Jod  53. 

—  Ammonium  266. 
Jodate  152. 
Jod'Bromid  154. 

—  Cyan  190. 
_    Kalium  224 

—  Monochlorür  153. 
Jodoform  162. 
Jod-Sänre-Anhydrid  152. 

—  —    Hydrat  152. 

—  Silber  508. 

->    Stickstoff  101. 

—  Trichlorür  153. 

—  Wasserstoff  143. 

—  —    Säure  143. 
Kainit  304. 

Kall  219. 

—  ameisensaures  235. 

—  borsaures  238. 

—  chlorigsaures  234. 

—  chlorsaures  233. 


Kali  cyansaures  237.' 

—  oyanursaureB  237. 

—  essigsanres  236.    \ 

—  Jodsanres  235. 
— ^  kieselsaures  237. 

—  kohlensaures  235. 

—  oxalsaures  236. 

—  pentathionsanres  22S. 

—  phosphorigsaores  232. 

—  phosphorsaures  231. 

—  salpetersaures  230. 

—  salpetrigsaures  231. 

—  BChwefelarsensanres  23$. 

—  Bchwefelcyansanres  24<i. 

—  schwefelsaures  227. 

—  BChwefligsaares  227. 

—  tetrathionsaures  22S. 

—  trithionsaures  228. 

—  überchlorsaares  233. 

—  übeijodsanres  234. 

—  unterchlorigsaores  23i 

—  unterphosphongssufsiti. 

—  unterschwefelsanres  22b 

—  unterschwefligsaorM  lt\ 

—  Eisenalaun  413. 

—  Glimmer  342. 

—  Hydrat  219. 

—  Salpeter  230. 

—  Wasserglas  238. 
Kalium  217. 

—  Acetate  236. 

—  Amid  223. 

—  Aluminat  332. 

—  Aluminium-Chlorid  335. 

—  —    Fluorid  336. 
--  —    Seleniat  339. 

—  —    SiUcate  342. 

—  —    Sulfate  337. 

—  Antimon-Flnoride  226. 

—  Antimoniate  233. 

—  Antimonid  224. 

—  Antimonite  233. 

—  Argenti-Nitrft  512 

—  Arsen-Fluoride  225. 

—  Arseniate  232.  233. 

—  Arsenid  223. 

—  Aurat  551. 

—  Baryum-Ferro-Cyanid4W 

—  —     Nickel-Nitrit  450. 

—  —     Nitrit  283. 
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[aüum-Berylllnm-Flnorid  314. 

-  —    Oxalat  316. 

-  —    Sulfat  315. 

-  Biduromat  3S6. 

-  Blei-Kitrit  478. 

-  Borate  238. 

-  Bromat  234. 

-  Bromid  224. 

-  CadmiiiBi-Seleiiiat  468. 

-  Caldnm-Aloiniiiiam-Silieal 

344. 

-  —    Chromat  387. 

-  —    Floor-Silieat  299. 

-  —    Snlfiit  294. 

-  —     llagneniim-fiii]fid305. 

-  Cero-Nitrat  354. 

-  —     Sulfat  354. 

-  Carbonate  235. 

-  Chlorat  233. 

-  Chlorid  224. 

-  Chlorit  234. 

-  Chlor-Chromat  3SS. 

-  Chrom-Alaun  3S0. 

-  Chromate  385. 

-  Chromi'Cyanid  379. 

-  —     OzaUte  384. 

-  —    Seleniat  381. 

-  Chromi-Sul£at  380. 

-  Chromo-SnUat  377. 

-  Cnpro-Chlorid  489. 

-  Cupro-Cjanid  489. 

-  —    Dithionit  490. 

-  —    Sulfit  490. 

-  Cyanat  237. 

-  Cj9m&  226. 

-  Cyanurate  237. 

-  Didjm-SnlCat  360. 

-  Dithionat  228. 

-  Dithionit  228. 

~  Eisencjannr  401.  408. . 

-  Ferrat  396. 

-  Ferri-Cyanid  408. 

-  FeiTi-Sulfat  413. 

-  Ferro-Cyanid  401. 

-  —    Ferri-Cyanid  410. 

-  —    Ferro-Cyanid  402. 

-  —    Sulfat  404. 

-  Fhor-Wolframiat  627. 

-  Fluorid  225. 

-  Fonniat  235. 


Kafium-Hydrargyri-Sulfat  531.^ 

—  —    Sulfid  520. 

—  —     Sulfite  531. 

—  Hypochlorit  234. 

—  Hypophosphit  232. 

—  Hypoiulfit  228. 

—  Hydrat  219. 

—  Hydrofiuorid  225. 

—  Hydrosulfide  221. 

—  Hydroxyd  219. 

—  Indium-Chlorid  464. 

—  Iridium-Sesquichlornre 

679. 

—  Jodat  234. 

—  Jodid  224. 

—  KobalH-Nitrit  439. 

—  —     Sulfit  439. 

—  Kobalto-Carbonate  438. 

—  —    Cyanid  436. 

—  —    Nitrit  437. 

—  —    Oxalat  43S. 

—  Lanthan-Sulfat  358. 

—  lithium-Sulfat  261. 

—  Manganalaun  429. 

—  Mangano-Cyanide  425. 

—  —    Sulfat  426. 

—  Magnesiumbromid  303. 

—  Magnesium-Carfoonat  309. 

—  —    Chromat  3S7. 

—  —    Chlor-Sulfat  304. 

—  —     Chlorid  303. 

—  —    Dithionit  305. 

—  —     Ferro-Cyanid  404. 

—  —    Oxalat  310. 

—  —    Phosphat  307. 

—  —    Sulfat  304. 

—  Monoselenid  223. 

—  Katrium-Alnm.-Süieat  343. 
— >     —    Lithium-Aluminiom- 

Silicate  343. 

—  Nickel-Carbonat  451. 

—  —     Nitrit  450. 

—  —    Oxalat  452. 

—  —    Seleniat  450. 

—  —    Sulfat  449. 

—  —     Nitrat  230. 

—  —    Nitrit  231. 

—  Osmio-Sulfit  697. 

—  Oxalate  236. 

—  Oxy-SulfantimoBiat  239. 

4«^ 
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KaUnm-Oxyd  219. 

—  Ozysalfoarseniat  238. 

—  PaUado-Nitrit  674. 

—  Pentathionat  228. 

^  Platino-Salfocyaaat  650. 

—  Phoaphate  231. 
->  Phosphid  223. 

—  Phospbit  232. 

—  PolyBolflde  222. 

—  PyroBulfat  227. 

—  BhodU-Cyanid  691. 

—  —    Sulfat  691. 

—  —    Sulfit  691. 

—  Beleiüate  229. 

—  Selenditbionit  229. 

—  Selenite  229. 

—  Selentrithionat  229. 

—  Silicate  237. 

—  Siliciaiii-Flnorid  226. 

—  Strontium-Sulfat  288. 
•—  Sulfantimomat  239. 
~  Sulfantimonit  239. 
^  Sulfarseniate  239. 

—  Sulfarsenite  239. 
>-  Sulfate  227. 

—  Sulfhydrat  221. 

—  Sulfide  221.  222. 
^  SnUte  227. 

—  Sulfocarbonat  240. 

—  Sulfocyanat  240. 

—  SupercMorat  233. 

—  Supeijodate  234. 

—  Superozyd  220. 

—  Tellurate  229. 

—  TeUni«l223. 

—  TeUurite  229. 

—  Tetrachromat  886. 

—  TetrathkMiat  228. 

•—  Thorium-Fluorid  328. 

—  —    Suifiit328. 

—  Titani-Svlfat  589. 

—  Trichromat  386. 

—  Trinatmm-Ferro-Cyanid 

403^ 

—  Trithienat  228. 
— -  Uranat  365. 

—  Urani-Aoetat  371. 

—  —    CartK>nat  370. 

—  —    Chlorid  368. 

—  —    OzaUt  371. 


Kalium-Uiani-Snl&t  369. 
•—    Urano-SulCat  367. 

—  Wismuth-Sulfit  561. 

—  Wolfraiüi-Wolfriadat  *>:y 

—  Tttrium-Oxalat  $20. 
^    —    Sulfat  319. 

—  Zink-Nitrit  459. 

—  Zirkoninm-FlQorid  tlL 

—  -^    Snl&t  325. 
Kalk  291. 

~    Epidot  344. 

—  Feldapath  343. 
^    Hydrat  291. 
^    Spatli  297. 

—  Stein  297. 

—  Thon-Granat  344. 

—  Uranit  369. 

—  Wasser  291. 
Kanonenmetall  604. 
Kaolin  342. 
Kapnicit  339. 
Kelp  255. 

Kermes  der  Pharmade  129.  !<' 
Kieeel-ded-WolfhunsäQre  63T. 

—  dttOded-Wolftamsiiiiei^' 
^    FluM^Kaliom  226. 

—  —    Natrium  248. 

—  —    Waaserstoff  16i 

—  — >    WanentoibMie  l^'^ 
KleBel-Galmei  461. 

--    Midaehit  501. 

—  S&ananhydrid  179. 
^    S&urehy4rate  180.  ISt. 

—  Sinter  181. 

—  Wismuth  563. 

—  Wolflrams&vre  635. 
Kieserit  304. 
Klee-S2ure  177. 

—  Sala  237. 
Klino-CUor  345. 

^    Klas  497. 
KnaU-Gaa  66. 

—  Gold  551. 

—  Platin  644. 
Kobalt-AmiBTerbindiingeii  43!^. 

—  Arsenide  431 

—  Basen  439. 
— •    Bromfir  435. 

—  Chlorfir  435. 

—  Qyanfir  435. 
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Robalt-Dithionat  43^. 
^    Dithionit  436. 

-  Floorür43B. 

-  Glanz  434. 
Kobalti-Hydroxyd  433. 

-  Oxyd  433, 

-  8alze  439. 

-  Sulfid  434. 
Kobali;)odar  435. 
Kobalto-Actat  438. 

-.    Ammoniak-Chlorid  439. 

-  —    Nitrat  440. 

-  —     Snlfat  440. 

-  Aneniat  437. 

-  Anenit  438. 

-  Borat  439. 

-  Bromat  438. 

-  Bromid  435. 

-  Carbonat  438. 

-  CWorat  438. 

-  Chlorid  435. 

-  Cyanid  435. 

-  Fluorid  435. 

-  Hydroxyd  433. 

-  Hypophosphit  437. 

-  Jodat  438. 

-  Jodid  435. 

-  Kobalti-Oxalat  439. 

-  —    Oxyd  433. 
Kobalto-Nitrat  436. 

-  Nitrit  437. 

-  Oxalat  438, 

-  Oxy-Fluorid  435. 

-  Oxyd  433. 
Eobaltoxyd  433. 

-  Oxydhydrat  433. 

-  Oxyd-8alze  439. 

-  Oxydul  433. 

-  — ,    Bchwefelsaures  436. 

-  Oxydoxydnl  433. 

-  Oxydnlhydrat  433. 

-  Oxydul-Salze  435. 
Kobalto-PhoBphate  437. 

-  Phosphit  437. 

-  Sahse  435. 

-  Seleniat  436. 

-  Silicat  439. 

-  Silidum-Fluorid  435. 

-  Sulfat  436. 

-  Sulfid  433. 


Kobalto-Sulfit  436. 

—  Zinkoxyd  461. 
Kobaltphosphid  434. 
Kobaltspeise  447. 
Kobalt-Bulf-arsenid  434. 
Kobaltum-Snpersulfld  434. 
Kobaltyitriol  436. 
EobelUt  558. 

Kochsalz  247. 
Königswasser  142. 
Kohle  56. 
Kohlen-Oxyd  171. 

—  Säureanhydrfd  168. 

—  Säurehydrat  170. 
Kohlen-Oxydkalium  224. 
Kohlensaures  Ceroxydul  355. 
Kohlenstoff  55. 

—  Cer  353. 

—  Iridium  679. 

—  Palladiun  672. 

—  Oxychlorid  184. 

—  Oxysulfld  184. 

—  Platin  644. 

—  Sulfid  182. 

—  Sulfochlorid  184. 

—  Tetrachlorid  160. 
Kondroarsenit  428. 
Korund  330. 

Kreide  297. 
Kryolith  336. 
Krystallwasser  68. 
Knpfer-Antimonglanz  490. 

—  Antimonid  488. 

—  Arsenid  488. 

—  Blfithe  485. 

—  Bromür  489. 

—  Chlorid  491. 

—  Chlorür  488. 

—  Glanz  487. 

—  Indig  487. 

—  Jodflr  489. 

—  Kies  487. 

—  Lasur  498. 

—  Nickel  447. 

—  Oxyd  486. 

—  —  essig-arsenigsauresSOO. 

—  —  essigsaures  499. 

—  —  salpetersaures  495. 

—  —  schwefelsaures  493. 

—  —  Hydrat  486. 
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Knpfer-Ozyd-Salxe  491. 

—  —  Oxydul  485. 
__     —  Hydrat  486. 

—  —  Salze  488. 

—  Sammten  495. 

—  Schwärze  486. 

—  Stein  485. 

—  Superhydroxyd  486. 

—  Superoxydhydrat  486. 

—  Uranglimmer  497. 

—  Yanadat  571. 

—  Vitriol  493. 

—  Waaserstoff  485. 

—  Wismuthglanz  559. 
Lanarkit  481. 
Lanthan  Acetat  359. 

—  Bromat  358. 

—  Carbonat  358. 

—  Chlorid  358. 

—  Fluorid  358. 

—  Hydroxyd  357. 
Lanthanit  358. 
Lanthan-Jodat  358. 

—  Nitrat  358. 

—  Oxalat  359. 

—  Oxyd  357. 

—  —    Hydrat  357. 

—  Phosphat  358. 

—  Süicat  359. 

—  Sulfat  358. 
Lanthan-Sulfid  357. 
LaauTBtein  347. 
Laumontit  344. 
Laurit  702.  705. 
Leadhillit  481. 
Legirungen  215. 
Lepidokrokit  395. 
LepidoUth  343. 
Lettenunetall  474. 
Leuchtgas  156. 
Leucit  342. 
Lenkon  178. 
Libethenit  496. 
Lfaiarit  476. 
Linsenerz  497. 
Lirokonit  497. 
Lithion  260. 

—  Alaun  338. 

—  Glimmer  343. 

—  Hydrat  260. 


Lithinm-Acetat  263. 

—  Alunümam*  Fluor -Fh«- 

phat  340. 

—  —    -SulflU  338. 

—  Ammomum-OhroiBat  397, 

—  Antimoniat  262. 

—  Arseniate  262. 

—  Biehromat  387. 

—  Bromat  263. 

—  Bromid  260. 
~      Carbonate  263. 

—  Chlorat  263. 

—  Chlorid  260. 

—  Chromat  387. 

—  IHthionat  261. 

—  Fluorid  261. 
_      Formiat  263. 

—  Hydrofluorid  261. 

—  HydroBulfid  260. 

—  Hydroxyd  260. 

—  Jodid  260. 

—  Nitrat  262. 

—  Nitrit  262. 

—  Oxalate  263. 

—  Oxyd  260. 

—  Phosphate  262. 

—  Selenit  262. 

—  Silidnm-Flttorid  261. 

—  Sulfarseniat  264. 

—  Sulfate  261. 
lithinm-Sulfld  260. 

—  Sulfit  261. 

—  Sulfocarbonat  264. 

—  Sulfocyanat  264. 

—  Superchlorat  263. 

—  Supeijodate  263. 

—  TeUurate  261. 

—  TeUurite  262. 

—  Wolframi-Wolframiftt  631 
Luft,  atmosphärische  206. 
Luftmörtel  291. 
Luteo-Kobaltsalze  441. 
BCagnesia  301. 

—  Hydrat  301. 
Magnesit  308. 
Hagnesium-Acetat  310. 

—  Aluminat  332. 

—  Alumino-SUicat  345. 

—  Aluminium- Boro -SOkst 

346. 
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Hagnesfiun- Amalgam  312. 

—  Arseniat  307. 

—  Anenit  308. 

—  Bor-Fluorid  304. 

—  Borate  311. 

—  Bromat  308. 

—  Bromid  303. 

—  Cero-Nitrat  354. 

—  Carbonate  308. 

—  Chlor-Borat  311. 

—  Chlor-Chromat  389. 

—  Chlorat  308. 

—  Chlorid  303. 

—  Chromat  387. 

—  Chromi-Oxalat  384. 

—  Dithionat  305. 

—  Dlthionit  305. 

—  Ferro-Cyanid  404. 

—  Fluorid  303. 

—  Fluor-Phosphat  306, 

—  Formiat  308. 

—  Hydrosulfld  301. 

—  Hydroxyd  301. 

—  —    -Aorat  551. 

—  Hypochlorit  308. 

—  Hypophosphit  307. 

—  Jodat  308. 

—  Jodid  303. 

—  Lanthan-Nitrat  368. 

—  Nitrat  305. 

—  Nitrit  305. 

—  Oxalat  310. 

—  Oxyd  301. 

—  Phosphate  305. 

—  Phosphid  302. 

—  Phosphlt  307. 

—  Selenlat  305. 

—  Selenit  305. 

—  SUicate  310. 

—  SUicinm-Flaorid  304. 

—  Sulfate  304. 

—  Sulfid  301. 

—  Sulfit  305. 

—  Superchlorat  308. 

—  Snpeijodate  308. 

—  Uranat  365. 

—  Urani-Acetat  371. 

—  Zirkonlum-Fluorid  325. 
Magneteisenstein  394. 
Magnetkies  397. 


Malachit  498. 
Malakon  326. 
Kanganate  423.  430. 
Mangan-Blende  423. 

—  Bromür  425. 

—  Chlorür  425. 

—  Cyanür  425. 

—  Fluorür  425. 

—  Hyperoxyd  421. 
BCangani-Hydroxfd  421. 

—  Metaphosphat  429. 

—  Oxyd  420. 

—  Salze  429. 
Blanganit  421. 
Mangan-Jodür  425. 

—  Kiesel  429. 
Mangano-Acetat  428. 

—  Arseniat  428.      * 

—  Borat  429. 

—  Bromat  428. 

—  Bromid  425. 

—  Carbonat  428. 

—  Chlorid  425. 

—  Cyanid  425. 

—  Dithionat  426. 

—  Fluorid  425. 

—  Hydroxyd  420. 

—  Jodat  428. 

—  Jodid  425. 

—  Mangani-Oxyd  420. 

—  Nitrat  427. 

—  Oxyd  420. 
Manganoxyd  420. 
Mangano-Oxalat  428. 
Mangan-Oxydhydrat  421. 

—  Oxyd-Salze  429. 
Mangano-Oxy-Sulfld  424. 
Mangan-Oxydoxydul  420. 

—  Oxydul  420. 

—  Oxydulhydrat  420. 

—  Oxydul,  kohlensaures  428. 

—  —    schwefelsaures  426. 

—  —    unterschwefelsaures 

426. 
Mangano-Phosphate  427. 
Mangan-Phosphid  424. 
Mangano-Phosphit  427. 
Mangano-Säure  422. 
Mangan-Salze  424. 
Mangano-Selenit  427. 
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HangftD-Ozydnl-Salze  424. 

—  Sesqniozyd  420. 
Ilangano-Sillcat  429; 

—  Siliciom-Flnorid  425. 
ManganHpath  428. 
Mangano-Salfat  426. 

—  Bolfid  423. 

—  Sulfit  426. 
Uangaa-Snperliydroxyd  422. 

-I-    Snperoxjd  421. 
Hangano-Snperchlorat  428. 

—  Sopeijodat  428. 
Haogan-Siiperozydliydrat  422. 

—  Sapenalfid  424 
Markasit  397. 
Hannor  297. 
llasdcot  472. 
IfeenchftDm  311. 
Melanglaius  615. 
M^onit  344. 
Mendlpit  475. 
Mennige  473. 
Ueaofyp  343. 
Messing  503. 
MetaUe  35.  313. 
Metallhydroxyde  21^. 
MetaUoide  35. 
Metalloxyde  213. 
Meta-Phospbate  111. 

—  PhosphorBäore  HO. 

—  Utansäure  583. 

—  Wolframiate  624.  632. 

—  Wolfiramsaarehydrat   624. 

—  Zinnsänre  594.  603. 
Methyl  155. 
Methyl-Aether  166. 

—  Alkohol  166. 
Metfaylate  166. 
Methyl-Wasserstoff  154. 
Mlargyrit  515. 
Mimetösit  479. 
Mlneral-Blaa  499. 

—  Qelb  475. 

^    GrOn  497.  498. 
Misspickel  399. 
Molybdfin-Acichloride  612. 

—  -Amid  609. 

—  BiChlorid  609. 
»    Bisnlfid  608. 

—  Bromide  611. 


Molybdän-Chlorid  6U. 
^    Chloride  609. 

—  Chlorfir  609. 

—  Fluoride  611 

—  Glanz  608. 
Molybdäni-Hydroxyd  606.  607. 

—  Hydrozyl-CUorid  612. 
Molybdfin-Jodide  612. 
Molybd&ni-Molybdat  618. 
Molybd&n-Oxybromid  6U. 

—  Oxy-Chloride  61t 

—  —    Fluoride  611 
Molybd&ni-Ozyd  607. 
Molybdftno-Ozyd  606. 
Molybdfin-Ozyd  607. 

—  Oxyde,  blaae  606. 

—  Ozydnl  606. 

—  —    Hydrat  606. 
^    Phosphit  609. 

—  Stare,  salssaore  612. 

—  —    wasserfreie  607. 

—  —    Anlij^drid  607. 
~    —    Hydrat  607. 

—  Besqniozyd  606. 

—  —    Oxydnlhydrst  606. 

—  Triselenid  609. 
^    Trisnlfid  608. 

—  Tetrachlorid  611. 
Molybdate  608.  614. 
Monarit  354. 
Monophosphamid  140. 
Monothionsänren  76. 
MnstTgold  596. 
VadeleiseneTB  395. 
Nadelen  558. 
Natrinm-Aoetat  256. 

—  Alann  338. 

—  Aluminat  832. 

^    Alnminiam-Chlorid  335, 

—  —    Fluorid  336. 

—  —    Seloiiat  839. 

—  —    Saicate  343. 

—  —    Sul<iat338. 

"    —    Sulfo-Smcat  34». 

—  Amid  247. 

—  Ammonium-Beiylfinm 

Phosphat  316. 
— *    Antimon-Flnoride  246. 

—  Antimoniate  253. 

—  Antimonit  253. 
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itrinm-Argenti-Dithioiiit  511. 

-  Arseniate  252. 
_  Anenite  253. 

-  Aarat  551. 

-  Anro-Dithionit  554. 
^  ^    Snlfld552. 

-  —    Sulfit  553, 

•^  Barjmm-Dithionat  282. 

^  —    Pyrophosphat  284. 

_  BiChromat  387. 

^  Borate  257. 

^  Borflaorid  258. 

--  Bromat  254. 

~  Bit>mid  248. 

-  Calcinm-Carboiiat  298. 

-  —    Sulfat  294, 
^  Carbonat  499. 

-  Carbonate  254. 

-  Cero-Sttlfat  354. 

-  Chlorat  253. 

'  Chlor-Chromat  389. 

-  Cblorid  247. 

-  Chlorit  253. 

-  Chromat  387. 

^  Chromi-Oxalat  384. 
Sulfat  381. 

-  Cnpri-Carbonat  499. 

-  —    Dithionit  490. 

-  Cyanid  248. 

*  IHdym-Solfat  360. 

-  Dithionat  250. 

-  Dithionit  250. 

-  Ferrat  396. 

-  Ferro-Cyanid  403. 

-  Flnor-Arseniat  253. 

-  —    Phosphat  252. 

-  Fluor-Sulfat  249. 

-  —    WolflramUt  627. 

-  Fluorid  248. 

-  Formiat254. 

-  Hydrargyri-Hypo6iimt532. 
'  Sulfid  520. 

-  —    Sulfite  531. 

-  Hydrosulfid  246. 

-  Hydroxyd  245. 

-  Hypoehlorit  253. 

-  Hypophoephit  253. 

-  HypoBulflt  250. 

-  Jodat  254. 

-  Jodid  248. 


Natrium-Kalium-ArBeniat  253. 

_  —    Carbonat  256. 

—  —    Phosphat  252. 

—  —    Pyrophosphat  252. 

—  —    Sulfate  249. 

—  Kobalti-Sulfit  439. 

—  Kobalto-Garbo&at  438. 

—  Lithium-Sulfat  261. 

—  Hangano-Sulfat  426. 

—  Magnesium  Fluorid  303. 
«^  —    Metaphosphat  307. 

—  —     Phosphat  307. 

—  —    Sulfat  304. 

—  Monoselenid  246. 
~  Monosulfid  246. 

—  Nitrat  250. 

—  Nitrit  251. 

—  Oxalate  256. 

—  Oxyd  245. 

—  Phosphate  251.  252. 
—■  Phosphit  252. 

—  Platino-Oxalat  652. 

—  Polysulflde  246. 

—  Pyroborat  258. 

—  Pyrocarbonat  255. 

—  Pyrosulfat  249. 

—  Salze  d.  PolythiouBäur.  250. 

—  Seleniate  250. 
— -  Selenite  250. 

—  Silicat  256. 

—  Silidumfluorid  248. 

—  Sulfantimoniat  258. 

—  Sulfarseniat  258. 

—  Sulfocarbonat  258.     ' 

—  Snlfocya^at  258. 

—  Sulfate  248. 

—  Sulfhydrat  246. 

—  Sulfite  249. 

—  Sulfuret  246. 

—  Superchlorat  253. 

—  Snpeijodate  254. 

—  Snperoxyd  246. 

—  Tellurid  246. 

—  TeUurite  250. 

—  Uranat  365. 

—  Urani-Acetat  371. 

—  —    Arseniat  370. 

—  —    Carbonat  370. 

—  Wolframi-Wolframiat  631. 

—  Zirkoniate  323. 
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Natriam-Zirkoninm-Flaorid  325. 
Natron  245. 

—  kohlenBaares  254. 

—  salpetersaares  250. 

—  pyroschwefligsaares  250  Z, 

—  Bchwefelsaares  248. 

—  Bchweflig^aoreB  249. 

—  selenigsaares  250. 

—  selensaares  250. 

—  nnterschwefelsanres  250. 

—  imterschwefligsaures  250. 

—  Glimmer  343. 

—  Hydrat  245. 

—  Lauge  245. 

—  Salpeter  250. 

—  Wasserglas  256. 
Neapelgelb  479. 
Nephelin  343. 
NeosUber  452.  503. 
NiccoU-Oxyd  445. 

—  Perhydroxyd  446. 
Niceolo-Hydrozyd  445. 

—  Oxyd  445. 

—  Sulftd  446. 
Nichtmetalle  35. 
Nickel-Acetat  452. 

—  Ammoniak-Bromid  448. 

—  —    Chlorid  448. 

—  —    Dithionat  449. 

—  —    Dithionit  450. 

—  —    Jodid  448. 

—  —    Nitrat  450. 

—  —    Oxalat  452. 

—  —    Sulfat  449. 

—  Antimoniat  451. 

—  Antimonid  447. 
Nickel-Antimonkies  447. 

—  Arseniat  451. 

—  Arsenide  447. 

—  Arsenit  451. 

—  Arsenkies  447. 

—  Blüthe  451. 

—  Borat  451. 

—  Bromat  451. 

—  Bromid  448. 

—  Carbonat  451. 

—  Chlorat  451. 

—  Chlorid  448. 

—  Cyanid  448. 

—  Cyanide  449. 


Nlckel-Dlüiionat  44d. 
•—    Dithionit  449. 

—  Fluorid  448. 

—  Glanz  447. 

—  Gymnit  452. 

—  Jodat  451. 

—  Jodid  448. 
~    Nitrat  450. 

—  Nitrit  450. 

—  Ocher  451. 

—  Oxalat  452. 

—  Oxydal  445. 

—  —    schwefelsattei  (4^ 

—  —    Hydrat  445. 

—  Phosphate  450. 

—  Phophide  447. 

—  Seleniat  450. 

—  Selenit  450. 

—  Sesquioxyd  445. 

—  —    Hydrat  446. 

—  SiUcat  452. 

—  SiUcinm-Floorid  44\ 

—  Speise  447. 

—  Sulf-antimonid  447. 

—  —     arsenid  447. 

—  Sulfat  449. 

—  Sulfit  449. 

—  SnperBolfld  446. 
Niobate  579. 
Niob-Chlorid  578. 

—  Fluorid  578. 

—  Oxy-Fluoride  579. 

—  Oxy-chlorid  578. 

—  —     sulfld  578. 

—  Saure-Anhydrid  577. 

—  —    Hydrat  577. 
Niob-Sulfld  577. 
Nitrate  104. 
Nitride  93. 
Nitrite  105. 
Nitro-Pentamhikobalti-SalEe  U4. 

—  Prussidkalium  411. 
Nitrosyl  109. 

—  Bromür  135. 

—  Chlorur  132. 

—  Platini-Chlorid  6»3. 

—  Verbindungen  107. 
Nltryl  107. 

~    Bromid  136. 
Nosean  345. 
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»Ibildendes  Gas  t56. 
tenit  299. 
iyenit  497. 
ivin  310. 
)al  tSl. 
'äogit  328. 
rthoklas  343. 
sman-Osmate  700. 
_    Saperosmate  700. 

-  Ueberosmiamsäare  696. 
miate  695.  696. 
nniaiiBäitre  696. 
smii-Chlorid  697. 

-  Chloride  697. 

-  Hydroxyd  694. 

-  Oxyd  694. 
ismio-Chlorid  696. 

-  Cyanid  698. 

-  Cyanide  698. 

-  Hydroxyd  694. 

-  Oxyd  694. 

-  Sulfit  697.  ' 
Mmium-Basen  701. 

-  Chlorid  697. 

-  Chlorür  696. 

-  Cyanür  698. 

-  Iridium  702. 
~   Oxyd  694. 

-  Oxyhydrat  695. 

-  Oxydul  694. 

-  —  ,  nydrat  694. 

-  Phosphid  696. 

-  Säure  695. 

-  Sesquichlorür  697. 

-  Sesquloxydal  694. 

-  —    Hydrat  694. 

-  Sulfide  696. 
Osiaiam-Superchlorid  697. 

-  Superohloride  698. 

-  Superhydroxyd  695. 

-  Superoxyd  694. 
Oxalate  177. 

Oialsaures  Ceroxydul  355. 
Oiamid  198. 
Oxammsäure  199. 
Oxalsäure  176. 
Oxyde  40. 

-  basische  40. 

-  gemischte  214. 

-  saure  40. 


Oxyhydroxyl-Verbindun^en  70. 
Oxykobalt- Ammoniak  441. 
Oxykobaltiak-Salze  441. 
Ozon  38. 
Packfong  503. 
Palladamine  674. 
PaUadi-Chlorid  674. 

—  Chloride  674. 

—  Hydroxyd  672, 

—  Oxyd  671. 

—  Salze  674. 
Palladium-Basen  674. 

—  Chlorür  672. 

—  Cyanür  673. 
■—    Jodür  673. 

—  Oxyd  671. 

—  —     Hydrat  672. 

—  —    Salze  674.  > 

—  Oxydul  671. 

—  —    Salze  672. 

—  —    schwefelsaures  673. 

—  —    Hydrat  671. 

—  Suboxyd  671. 

—  Wasserstoff  671. 
Pallado-Bromid  673. 

—  Chlorid  672. 

—  Chloride  673. 

—  Cyanid  673. 

—  Cyanide  673. 
•   —    Fluorid  673. 

—  Hydroxyd  671. 

—  Jodid  673. 

—  Nitrat  673. 

—  Nitrit  674. 

—  Oxyd  671. 

—  Salze  672. 

—  Selenid  672. 
Pallado-Sulfat  673. 

—  Sulfid  672. 
Paracyan  1S7. 

—  SUber  509. 
Papageyen-Grün  497. 
Param  194. 
Peganit  340. 
Pennin  345. 

Penta-Titan-hexa-Nitrid  584. 
Pentamin-Iridi'Hydroxyd  686. 

—  —    Salze  686. 

—  Kobaltihydroxyd  442. 

—  Kobaltsalze  441. 
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Pentamin-Rhodii-Hydroxyd  692. 

.—      —    Salze  692. 
PetaUt  343. 
Pentathionsäure  85. 
Perchloräthylen  161. 
Perhydroxyl-VerbindnngeD  70. 
Periklas  301. 
Peranlfocyansäare  193. 
Phannakolith  296. 
Phenakit  316. 
PhoBgengaA  184. 
Phoepham  138. 
Phosphite  115. 

PhoBphomnm- Verbindungen  96. 
Phosphor  46. 

—  brauner  47. 

—  schwarzer  47, 

—  weisser  47. 

—  Bromid  100. 

—  Bromür  100. 

—  Chlorid  98. 

—  Chlorür  98. 

—  Chrom  377. 

—  Cyanur  200. 

—  Floorür  102. 

—  Glas  112. 

—  Hydrargyri-Chlorid  527. 
Phosphorigsäure- Anhydrid  114. 

—  Hydrat  114, 
Phosphor- Jodür  101. 

—  Kaliam  223. 

—  Kobalt  434. 

—  Kupfer  487. 

—  Molybdän  609. 

—  Holybdänsäure  620. 
Phosphorochalcit  496. 
Phosphor-Oxy-Bromchlorid  136. 
Phosphor-Oxy-Bromid  136. 

—  —    Chlorbromür  136. 

—  —    Chlorid  133. 

—  Oxyd  116. 

—  Platin  644. 

—  Säure,  dreibasisohe  liU 

—  —    gewohnl.  111. 

—  —    Anhydrid  110. 

—  —    Hydrat  110. 

—  —    Nitril  140. 

—  ~    Triamid  139. 

—  Salz  270. 

"    Selenide  129. 


Phosphor-Stickstof  138. 

—  —    Chioriir  13$. 

—  Sulfide  124.  125. 

—  Snlfo-Bromid  137. 

—  —    Chlorid  133. 
--  Snlfnret  125. 

—  Superdilorid  9S. 

—  Wasserstofl;  fester  95. 

—  ^    flüssiger  95. 

—  —    gasfi^niiger  9S. 

—  Wolflram  625. 

—  Zinlc  455. 
Pickelgrnn  497. 
Plagionit  483. 
Platinamalgam  667. 

—  Amine  657. 

—  Antimonid  544. 
~  Arsenid  644. 

—  Basen  657. 

—  Cyanfir  646. 

—  CyanwasserstoflUsre  64: 

—  Chlorid  653. 

—  Chlorüi  645. 

—  Oxyd  643. 

—  Phosphid  644. 

—  Rückstande  667. 
"  Salmiak  654. 

—  Sesqnicyanide  655. 

—  Zfam  666. 
Platinl'Bromid  654. 

—  Chlor-Jodid  651 

—  Chlorid  653. 

—  Chloride  653. 

—  Fluorid  654. 

^  HydrosBlfld  644. 

—  Hydroxyd  643. 

—  Jodid  654. 
Platini-Nitrat  657. 

—  Oxyde  643. 

—  Salze  652. 

—  Sulfat  656. 

—  Snlfo-Cyanat  656. 

—  —    Cyanate  656. 

—  Sulfid  644. 

—  Sulfit  656. 

—  Zink  666. 
Piatino-Chlorid  645. 

-^  Chloride  645. 

—  Cyanid  646. 

—  Cyanide  647. 
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litino-Hydrosmlfid  644. 

-  Hydroiyd  642. 

-  Jodid  646. 

-  Nitrit  652. 

-  Oxyd  642. 

-  Platini-Cyanide  656. 

-  Bähe  645. 

"   0xyd-8alBe  652. 
■>   Selenid  644. 
~   Solfat  650. 

-  Stdfld  643. 

-  Solflt  650. 
latinoxydnl  642. 
~  —    Salze. 

Hydrat  642.  643. 

olfbarit  516. 
olyhaUt  305. 
oiymignit  591. 
olysilidamflltiiren  348. 
'Qiysnlfide  des  Baryams  280. 
'oljthionsaiiren  83. 
"mellanthon  342. 
'ottuche  235. 
»liparinaLE  603. 
"nMi  344. 
'^omelan  422. 

'oipareo-KobaltiakBalae  441. 
»yrit  397. 
^Arsensaare  117. 

*   Borat  300. 

~  Bon&ore  203. 

-  Eohlensäiire  171. 

-  Morphit  478. 

-  Phosphat  562. 
P^ophosphorige  Sinre  115. 
Pjrro-PhoBphQrsaare  112. 

-  Salpeteraiare  819. 

-  Schwefelsäure  80. 
Pyiosehweflige  Saure  288« 
Fyro-Urani-Hydroxyd  364» 
fiaiz  179. 
Qneckaaber-Amalgaiii  640. 

-  Amidverbindiingea  535, 

-  Basen  535. 

-  Brondd  528. 

-  Bromfir522. 

-  Chlorid  527. 

-  —   hadsches  527. 

-  —    8chwefelba828ehea527. 

-  CUoriir  621. 


Quecksüber-Cyanid  530. 

—  Fluorfir  522. 

—  Jodid  528. 
^    Jodor  522. 

—  Leberen  520. 

—  Nitrid  521. 

—  Oxyd  519. 

—  —    Chlorquecksilber  527. 

—  —    CyanqnecksUber  530. 

—  —    salpetersaores  582. 
-^    —    Bohwefelsaares  531. 

—  Oxydul  519. 

—  —    Salae  521. 

—  —    schwefelsaures  622. 

—  Phosphid  521. 

—  Sublimat  527. 
Bealgar  127. 
Bednciren  216. 
Bhodan  193. 

—  Kalium  240. 

—  Wasserstoffs&ure  192. 
Bhodü-Acetat  692. 

—  Chlorid  689. 

—  Chloride  690. 

—  Cyanid  691. 

—  Hydroxyd  688. 

—  Nitrat  691. 

—  Oxyd  688. 

—  Phosphat  692. 

—  Sulfat  691. 

—  Sulfid  689.  691. 
Bhodio-O^d  687. 

—  Sulfid  689. 
Bhodhim-Arseaid  689. 

—  Basen  692. 

—  Oxyd  688. 

—  Oxydul  687. 
--    Säure  688. 

Bhodinm-Sesquiefalorfir  689. 

—  Sesquicyanflr  691. 

—  Sesquioxydnl  688. 

—  Sesqnioxydnlhydrat  688. 

—  Superoxyid  688. 
BSsten  216. 
Boheisen  391. 

—  graues  391. 
^    wdsses  391. 

Boseo-Kobaltiaksalze  441. 
Bothbleiera  482. 
Botheiseuflteln  395. 
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BothgUtigen,  dnntdes  515. 

—  —    üchtes  615. 
Bothknpferen  485. 
Bothnickelkies  447. 
Both-Spiesaglansen  129. 
Rothänken  453. 
RaUdion-Alann  338. 
Robidinm-Aliiminiiim-Siüfat 

—  Amalgam  243. 

—  BiChromat  386. 
~  Borate  243. 

—  Bromid  242. 

—  Carbonate  243. 

—  Chromat  386. 

—  Chlorid  242. 

—  Cyanür  242. 

—  Dithionat  242. 

—  Ferro-Cyanid  403. 

—  Hydroxyd  242. 

—  Jodid  242. 

—  Nitrat  242. 
^  Oxalate  243. 

—  Oxydhydrat  242. 

—  SiUciam-Flnorid  242. 
^  Sulfat  242. 

—  Snperchlorat  242. 
Bnbin  330. 

—  Glas  554. 
Bntheni-Chloride  705. 

—  Hydroxyd  703. 

—  Oxyd  703. 

—  Sulfid  702.  705. 

—  Snpersnlfat  707. 
Botheno-Chlorid  705. 

—  Cyanid  706. 

—  Cyanide  706. 

—  Oxyd  703. 
Rntheninm-Basen  707. 

—  Chlorid  706. 

—  Chlorür  705. 

—  Oxyd  703. 

—  Oxydhydrat  703. 

—  Oxydnl  703. 

—  Säure  703. 

—  Sesqnichlorür  705. 

—  Sesquioxydnl  703. 

—  ^    Hydrat  703. 

—  Sulfide  704. 

—  Superchlorid  706. 

—  SuperChloride  706. 


Register. 


Ratheniom-Superbydroxyd  70^. 

—  Snperoxyd  703. 

—  Supersnlfid  705. 
Rnthensaure  704. 
Rnta  582. 

Säure,  osmige  695. 

—  ruthenige  703. 

S38.       —    sulfophoflphorige  124. 

—  Anhydride  70. 
Säuren  70. 

—  Hydrate  70. 
Säurigkeit  214. 
Salmiak  265. 

—  Geist  92. 
Salpeter  230. 

—  Säure,  rothe  rauchende  1  •  ^^. 

—  Säure- Anhydrid  103. 

—  —     Hydrat  103. 
Salpetrigsäure- Anhydrid  105. 

—  —    Hydrat  105. 
Salpetrig-Salpetersäareanhydrid 

106. 
Saipeteraaures  Ceroxydnl  35t 

—  Ceroxydnl-KaU  354. 
Salz,  basisches  320. 
SaUbUder  140. 

Sahee,  basische  214. 

—  der  löslichen  Wolframsu:' 

632. 

—  der  PolythionsSam,  &b^- 

saure  87. 

—  mangansaure  430. 

—  molybdänsaure  614. 

—  neutrale  214. 

—  niobsanre  559. 

—  osmigsaure  699. 

—  osmiumsanre  699.  7tK). 

—  tantalsanre  675. 

—  fibermangansanre  430. 

—  überosminmsaiire  70O. 

—  vaaadinsanre  569. 

—  wolframsanre  628. 

—  xinnsanre  602. 
Salzsäure  141. 
Samarskit  580. 
Sand  179. 

Saphir  330. 
Sauerkleesalz  287. 
Sauerstoff  37. 
Scheelit  630. 
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ebil/glasere  516. 
chlippe'sches  Salz  258. 
chmiedeeißen  391. 
dmelUoth  604. 
chörl  346. 
chwarzknpfer  485. 
chwefel  41. 
chwefel-Aether  174. 

-  BiChlorid  74. 

-  Blei  473. 

-  Cer  353. 

-  Chlorfir  73. 

-  Chrom  376. 

-  Cyan  193. 

-  Cjansänre  192. 

-  Eisen  399. 

-  Eisen,  einfach  397. 

-  Eisen,  zweifach  397. 

-  Gold,  dreifach  652. 

-  Iridium,  anderthalb  678. 

-  —    einfach  678. 

-  —    zweifach  678. 

-  Kalium  221. 

-  Kies  397. 

-  Kobalt,  anderthalb  434. 

-  —    einfach  433. 

-  —    zweifach  434. 

-  Kohlenstoff  182. 

-  —    -Schwefelkalium  240. 

-  Kupfer  487. 

-  Leber  223. 

-  Mangan  423.  424. 

-  Molybdän,  dreifach  608. 

-  —    zweifach  608. 

-  Natrium  246. 
~  Nickel  446. 

~   Palladium  672. 

-  Platin  643. 

-  Quecksilber- Chlorqneck- 

Silber  527. 

-  —    Schwefelkalium  520, 

-  Bbodlum,  einfach  689. 

-  Säure,  rauchende  81. 

-  —    wasserfreie  76. 
Anhydrid  76. 

^  —    Arsenigsaureanhydrid 
120. 

-  -    Hydrat  77. 

-  Salze  43.  124. 
Stbirefelsaures  Ceroxydul  353. 


Schwefelsaures-CerKali  354. 
Schwefel-Silber  505. 

—  Stickstoff  124. 

—  Tetrachlorid  74. 

—  Thallium  544. 

—  Uran  365. 

—  Wasserstoff  71. 

—  —    Ammoniak,  zweifoch 

264. 

—  —    Schwefelammonium 

264. 

—  —    Schwefel-Barynm280. 

—  —    —    Kalium  221. 

—  —    —    Natrium  246. 

—  Wismnth  558. 

—  Wolfram  624. 

—  Zink  454. 

—  Zinn  595. 

Seh wefligsäure- Anhydrid  81. 

—  —    Hydrat  82. 
Schweinfurter  Grfin  500. 
Schwerbleierz  472. 
Scolecit  344. 
Seifenstein  245. 

Selen  43. 
Selen-Blei  474. 

—  Bleispath  477. 

—  Bromnr  75. 

—  Chlorür  74. 

—  Cyan  193. 

—  Cyan  säure- Anhydrid  193. 
Selendithionige  Säure  89. 
Selenigsäure-Anhydrid  86. 
Selen-Kalium  223. 

—  Oxychlorür  90. 

—  Quecksilber  520. 
Selenigsäurehydrat  86. 
Selen-Säurehydrat  85. 

—  Süber  506. 

—  Tetrabromid  75. 

—  Tetrachlorid  74. 

—  Trithionsäure  89. 

—  Wasserstoff  73. 

—  Wismnth  559 
Selenylchlorür  90. 
Senarmontit  123. 
Serpentin  310. 
SUber-Antimonid  507. 

—  Glätte  471.  472. 

—  Oxyd  505. 
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SUber*0x7d,  salpetenanres  511. 

—  —    Bohwefelsaures  510. 

—  —    Salze  507. 

—  Oxydul  505. 

—  —    Sake  507. 

—  Phosphld  506. 

—  Superoxid  506. 
ffiUeate  182. 
SiUd'AmeisenBäiire-AnhydTid  1 78. 

«~    Bromofonn  163. 

—  Chloroform  162. 

—  Jodoform  163. 
Siliclum  60. 

—  amorphes  60. 

—  krystalUsirtes  60. 

—  Bromchlorid  163. 

—  Bromid  163. 
Silidiunbromür  163. 

—  Calcium  292. 

—  -Chlorid  163. 

—  Chlorür  162. 

—  Fluorid  164. 

—  Fluoride  165. 

—  Fluorwasserstoff  165. 

—  —    Säure  165. 

—  Hydrobromid  163. 

—  Hydrochlorid  162. 

—  Hydrojodid  163. 

—  Hydrosulflchlorid  185. 

—  Jodid  164. 

—  Jodür  163. 

—  Ma^edum  302. 

—  Mangan  424. 

—  Oxychlorid  185. 

—  Oxyd,  gelbes  178. 

—  —    weisses  178.  179. 
Silicium-Oxyde  178. 

—  Platin  645. 

—  Säuren  348. 

—  Stickstoff  200. 

—  Sulfid  184. 

—  Wasserstoff  159. 
Silicon  178. 
SilUmanit  342. 
Skorodit  415. 

Smalte  439. 
Smaragd-Griln  374. 
Smirgel  329.  330. 
Soda  255. 
SodaUth  344. 


Sphärodderit,  thodger  406. 
SpatheisQutein  406. 
Speckstein  311. 
Spectralanalyse  211. 
Speerkies  398. 
Spdsskobalt  434. 
Sphen  59. 
Spiegel-Beleg  604. 

—  Eisen  391. 

—  Metall  604. 
Spiessglanz,  roher  12S. 

—  —    Glas  129. 
SpineU  332. 
Spodumen  343. 
SprÖdglaserz  515. 
Stabeisen  391. 
Stahl  392. 
Stannate  602. 
Stanni-Ammonlak-Chlorid  599. 

^    Aiaeniat  602. 

—  Bromid  601. 

—  Chlorid  599. 

—  Chloride  601. 

—  Cyanwasserstoff-ChiorKl 

599. 

—  Fluorid  601. 

—  Hydroxyd  594. 

—  Jodid  601. 
^    Nitrat  602.    • 

—  Oxyd  594. 

—  Phosphat  602. 

—  Phosphor-Chlorid  600. 

—  —    Wasserstoff -Chlorid 

599. 

—  Salpetrig8anre-(%loridG00. 
-^    Salze  599 

Stanni-Schwefd-Chlorid  600. 

—  Selenid  596. 

—  Sulfat  602. 

—  Sulfl-Chlorid  600. 
-^    Sidfld  595. 

Staimo^^Acetat  599. 

—  Ammoniak-Chlorid  S9T. 

—  —    Jodid  597. 

—  Anilmoniat  596. 
•^    Arseniat  598. 

—  Bromat  598. 
^    Bromid  597. 

—  Carbonat  598. 

—  Chlor-Ataeniat  598. 


itvmo-OhlDr-PiiMpkat  58S. 

BtronUuit  380. 

-    CUotlil  596. 

^   —  Jodid  S91. 

Aluninat  332. 

—    CUoftde  S9T. 

AmnUla  289. 

-    Flnoiid  &9S. 

Anenit  289. 

-    Hydrmtyd  ÖSa, 

Borate  390. 

_    Jodst  598. 

Bromat  299. 

_    Jodid  59T. 

Bmnid  2SS. 

-    HaUBtaniiat  60S. 

CirboMt  289. 

-    NftMt  598. 

Chlorat  289. 

-    OtiM  599. 

OUorid  288. 

—    OiTd  593. 

Chlorlt  289. 

-    PkMplutt  598. 

Chromat  387. 

—    »MpUt  598. 

CbfOBi-Oxalit 

-    SiOm  596. 

Dithionat  288. 

—    Sfllenid  596. 

Dithionlt  288. 

-    8«IQtt  598. 

Fem-Cyanld 

-    Solfld  695. 

Fluorid  288. 

StrinMb  247. 

Formiat  289. 

Wekozfd  107. 

— 

HjdroealBd  28 

Stickoxrdnl  109. 

Hrdroxjrd  287 

»Iclutoir  4S. 

HyposnUt  28^ 

—    —    Bor  2ü4. 

Jodat  2S9. 

—    —    Chrom  377. 

Jodid  288. 

-    -    CyM-HUn  584. 

ITitrat  288. 

-    -    Elsen  398. 

Nitrit  289. 

-    —    Ktibm  223. 

Oxalate  29». 

—    —    KiMd  200. 

Oxyd  287. 

-    —    Knpfet  497. 

Phoaphate  28! 

—    —    HRgnediim  801. 

Phoiphlt  289. 

—     —     Uolybd&n  609. 

Selenil«  388. 

—    —    Ntob  678. 

Hlloate  290. 

-    —    Oimitte  696.  700. 

Siliciam-Flnori 

SnUkte  288. 

~    Oxr-Bromid  13S. 

Snmd  287. 

-     —  Bromür  135. 

Suiat  288. 

^öckatoff-OiychiorÜT  132. 

Soperohlorat  2 

—     —     Pfatiu  644. 

Saperiodste  2: 

—    —    QoecksUber  621. 

_    —    äelea  129. 

Unni-AceUt  : 

-    —    SUberöoe. 

StniTit  307. 

-    —    TW1U1547. 

Snboxjde  40. 

—    —    TiUn  583. 

—     —     VMfcdin  567. 

SoUuitlmoniate  128. 

SnMde  43. 

;ülbit  344. 

bauMhe  43. 

itnUen  497.     ' 

lanr«  43. 

—    EiM  493. 

SnUdMlie  43. 

HioDtUiii  287. 

SaUM  83. 

-    Hydrat  287. 

aaUuthnoDite  128. 
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Salfo-AnenB&nre  127. 
^  CarboDAte  183. 
—    CarbamfaM&are  198. 

—  Curboiudliire  -Änhjdrid 

182. 

—  Cyaaate  193. 

—  Cyans&ore  192. 

~    —    Anhydrid  193. 

—  Hydrargyri-Chlorid  528. 

—  Molybdate  619. 

—  Phosphoninre  125. 

—  Stannate  603. 

—  TeUaride91. 

—  Wolfiramiste  637. 
SnlAirete  43. 
Solfotutlze  124. 
Salphnryl  81. 

^    Chlorid  89. 

—  Hydroxjlchlorid  89. 
Sumpfgas  154. 
Saperbromate  150. 
Saperohlorate  146. 
Snpeijodate  152. 
Snpennanganate  423.  430. 
Superosmate  696.  700. 
Snperoxyde  40. 
Tachhydrit  303. 
TafelBpath  299. 

Talk  311. 

—  Erde  301. 

—  Späth  308. 
Tannenit  558. 
Tantalate  575. 
Tantal-Bromid  574. 

—  Chlorid  574. 

—  Fluorid  574. 

—  Fluoride  574. 
TantaUt  576. 

TantalBäure,  wasserfreie  573. 
Tantal-Säureanhydrid  573. 

—  —    Hydrat  573. 

—  Sulfid  574. 
TeUnr  45. 

—  Bibromid  75. 

—  BiChlorid  74. 

—  BUodld  75. 
--    Bisnlfld  91. 

—  Blei  474. 
Tellnrigsäure-Aiihydrid  87. 

—  —    Hydrat  87. 


TeUor-SSore-Aohydiid  8«. 

—  —    Hydrat  86. 

—  SUber  506. 

—  TetrabroDid  75. 
•—    Tetrachlerid  75. 

—  TetN^odid  75. 

—  Wasserstoff  73. 

—  Wismuth  559. 
Tephroit  429. 
Tesseralkies  434. 
Tetrabrom-Salpetrig-SilpeteEsäD 

reanhydrid  US. 
Teteaehlor  -  Salpetrig  -  Salpei». 

saoreajihydiid  Ut 
Tetramin-Irido-Salae  685. 

—  —    Oemio-Clilorid  Tul. 

—  —    Pallado-Hydrox.t" 

—  —    —    Salze. 

—  —    Platini-Salze  662. 

—  —    Platino-Hydrox.  t^ 

—  —    —     Salse  660. 

•—    Butheuo-Hydroxyd  TOT. 

—  —    Sake  708. 
Tetrathionsäure  85. 
Thalü-Acetat  549. 

—  Arseniat  549.  | 

—  Bromid  548. 

—  Chlorid  548.  | 

—  Hydroxyd  543.  i 

—  Nitrat  549.  i 

—  Oxalat  549. 

—  Oxyd  543. 

—  Phosphat  549.  | 

—  Salze  548. 

—  SnUkt  548.  I 

—  Sulfid  544. 

—  Acetat  547. 
-*    Arseniat  546. 

—  BiChromat  548. 
Thallo-Bromid  545. 

—  Carbonat  547. 

—  Chlorat  547. 

—  Chlorid  544. 

—  Chromate  548. 

—  Cyanat  547. 

—  Cyanid  545. 

—  Dithionat  546. 

—  Ferri-Chlorid  545. 

—  Fluorid  545. 

—  Formiat  547. 


rbaUo-HTdroxTd  543. 

Titanat«  590 

-    J0d»t  547. 

Tnan-bl-Bnlil 

_    Jodid  545. 

—    Cblori 

-    Nitrat  546. 

—    CMori 

-    OMtat  547. 

—    di-Mti 

-    Oxjd  543.      ■ 

—    rawn 

rtaaUo-Fboaphate  547. 

—    Oxyd 

bl 

-    SalM  544. 

_     _     B 

-    SeleDiit54e. 

—    Oxydi 

-    S«leDld  544. 

Tltan-Binre, 

-    S«lenlt  546. 

-     Hydra 

-    SUlciim-FlQOrid  545. 

—    Anbyd 

-    Sulfat  545. 

-     S6«l<d 

—    Snlfld  544. 

-     8e«qiü 

-    Snlfocfanftt  548. 

-     Seeqoi 

-    Snperchlorat  541. 

—    TrioliI 

TbiUinm-ChlorOr  544, 

—    Trifln. 

—    JodOr  545. 

Titwd-Ammo 

-    Oxyd  543. 

—    Broml 

Sklie  548. 

-    Cy.D. 

-    Oxydul  543. 

—    Cyam 

! 

-    —    Hydrat  543 

-    FInori 

Salu  S44. 

—    FlQori 

-    Sfinre  543. 

—    Jodid 

-    TiicUorid  648. 

-    Nitrat 

-    Trioxyd  543. 

-    Pho«p 

monyl  83. 

-    Pboap 

-    Chlorür  90. 

-    Pbo^ 

rhon  342. 

\ 

-    Erde  330. 

~    -     Hydrat  330. 

—    Pyroj 

norerde  327. 

-     SaJpei 

rtorit  328. 

51 

rhariiim-Borat  328. 

—    Sebwi 

-    Bromld  327. 

—    Sulfat 

~    Carbonat  328. 

Titanit  591. 

—    Chlorid  327. 

TltMiff-Chlor 

-    Fluorid  327. 

Titano-Oxyd 

rhorinm-Hydroxyd  327. 

TombMk  50 

-    Jodid  327. 

Topa«  346. 

-    Nitrat  328. 

TricblowUlcli 

-    Oxalat  328. 

Tridyndt  17! 

-    Oxyd  327. 

TTikaUmn-Ai 

-    Phoapbat  328. 

n< 

-    SQicat  328. 

—    Hatrii 

-    Sulfat  328. " 

Triphoepbaii 

-    Snlfld  327. 

Trlthioi>«äDr 

ThronboUth  496. 

Tri-TBMi-tetra-Hitrid  584. 
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Trona  255. 

TGrkia,  orieBtaH»ek«r  340. 
Tongstein  630. 
Tumalin  346. 
TornbaU'B  Bhm  411. 
Ueber-BromB&nre  150. 

—  Chlonäarehydrale  145. 
»    Jods&nrehydnt  151. 

—  Haiigaiiflftiire  423. 

—  Osmiamsftttre  695. 

—  -     Anhydrid  695. 

^    Bathen0aiire-Anh7drid7O4. 
Ultramarin  347. 
Unterbromige  Sftnre  151« 
Unter-Ckloriflsftiireanhydrld  149. 

_    Chlonfinre  148. 
Unterphosphorige  Sfiare  116. 
Unter-Salpetersäure  106. 

—  Sohwefelsänre  83. 
Uranate  364. 
Uranchlorid,  basiBches  868. 

--    Chlorflrd66. 

—  Glimmer  369. 
Urani-Acetat  370. 

^    Arseniat  370. 

—  Borat  371. 

—  Bromid  868. 
--    Carbonat  370. 
-..    Chlorid  368. 

—  Cnpri-Phosphat  497. 
-.    Fluorid  368. 

■—    Hydroxyd  864. 

—  Nitrat  369. 

—  OzaUt  371. 

—  Oxyd  364. 

—  Oxy-Sttliid  365. 

—  Phosphat  369. 

—  Salze  368. 

—  SlUcat  371. 

—  Sulfat  369. 
Urani-Sulfit  369. 
Uranyl  368. 

—  Chlorid  368. 

—  Sulfür  365. 
Urano  255. 
Urano-Acetat  367. 

*—    Antimoniat  367. 

—  Arseniat  367. 

—  Borat  367. 

—  Btomid  366. 


Urano-Chloriü  366.  ' 

—  Fluorid  366. 
^    Hydrozyd  963. 

—  Jodid  366. 
•—    Oxalat  367. 

—  Qzyehlorid  368. 

—  Oxyd  363. 
Utanoxyd  364. 

—  »    Hydnt  364. 

—  —    SalM  368. 

—  —    Oxydulhydn*  363. 

—  Oxydul  363. 

"    OxyAozydal  363. 

—  Sulfiite  366. 

—  Sulfid  365. 
Uranpeohen  361. 
Urano-Pho0phat  357. 

—  Salae  366. 

—  Sulfit  367. 
Urano-Superchloral  366. 

—  Urani-Hydioxyd  363. 

—  —    Oxyd  363. 
UnumoUld  365. 
Uranyitriol  366. 
▼arec  255. 
Vanadate  569. 
Vanad-Bichlorid  568. 

^    Chloride  567. 
Vaaadinbleierz  571. 
Yanadinit  571. 
Vanadin -Konochlorid  568. 

—  Mononitrid  567. 

—  S&ure  566. 

^    ~    Anhydrid  566. 
Yanad-Oxy-Chloride  566. 

—  Oxy-Nitrid  667. 

—  —    Tribrottid  569. 

—  Tetrachlorid  568. 

—  Trichlorid.  568. 
Vanadyl  565. 
Yanadyl-Chloride  568 
Yauquelinit  501. 
Yerbrennnng  208. 
Yerwittem  215. 
YesuYian  345. 
Yitriol-Ocher  413. 

—  Oel  77. 

—  —    nord&&user  81. 
YiTianit  405. 
Yolborthit  572. 


Waasei  64. 

Wiaa 

—     Blei  «08. 

-     Kies  398. 

—     Mörtel  291. 

WsKentoB  36. 

-     —     Platiid-Chrorid  66'3. 

~ 

—    —     Pl«aiicy«aöi  Ml. 

Wolf 

—     —     PUtlBl-Jodld  6B4. 

—    —     PlaüLo-SnlfoojMitt 



650. 

-     —     Sinren  140. 

Wo» 

-     —     Snlfld  71. 

Wo» 

-    —     SopewiTd  68. 

-    -    SnpewnMd  72. 

Wftwellit  339. 

WdngelBt  173. 

WoU 

Wei»BldB»  480. 

-    NlckelMe«  447. 

Werkbld  471. 

Wernerit  344. 

Wlimnth-Aneiüat  362. 

_ 

-    Borat  B63. 

WoU 

-    Brom«  562. 

WGri 

—    Bromid  560. 

Xant 

—    Carbonat  563. 

Xant 

-    Chlorid  659. 

—    CUorfir  559. 

Tttei 

-    Chromat  563. 

Yttrii 

-    Fluorid  561. 

-    QlMU  558. 

—    Hydrosyd  557. 

_ 

-    Oxjdhydrat  557. 

—    Hjperoxyde  558. 

-    Jodat  562. 

-    Jo«d  660. 

"    Nitrate  662. 

-    OiaUte563. 

WiBinnth-Oxyd  657. 

■   

-    —    Chlorid  559. 

Yttrii 

-    -    Jodid  660. 

-    Oxydul  566. 

Yttro 

—    Phosphate  562. 

-    Sinre  557. 

Yttro 

-    8al«  659. 

XÖifll 

—    Selenld  56». 

Zink- 

-    Silicat  563. 

-    Snbchlorld  55». 

ZT 

742 


•    i-. 

Beglsler.       -^.  / 


Zink-Ammoniak-Dithionlt  468. 

—  —    Pyroborat  461. 

—  —   ^SIllfiate  458. 
-T  Antimonid  455. 

—  Arseniat  460. 

—  ArBenid  455. 
-7  Blende  454. 

—  Borat  461. 

—  Bromat  460. 

—  Bromid  456. 

—  Carbonat  460. 

—  Chlorat  460; 

—  Chlorid  455. 

—  Chloride  456. 

—  Chromat  461. 

—  Cyanid  457. 

—  Cyanide  457. 

—  Dithionat  458. 

—  Dithionit  458. 
Zinkenit  483. 
Zink^luorid  457. 

—  Glas  461, 

—  Hydrozyd  454. 

—  Jodat  460. 

—  Jodid  457 

—  Nitrat  469. 

—  Natrium  462. 

—  Nitrit  469. 

—  Oxalat  461. 

—  Oxyd  453. 

—  —    schwefelsaures  457. 

—  —    Hydrat  454. 

—  Phosphate  459. 

—  Phosphld  455. 

—  Phosphit  460. 

—  Seleniat458. 

—  Selenid  454. 

—  Selenit  458. 

—  Silicat  461. 

-^  SUiciam-Flaorid  457. 

—  Späth  460. 

—  Suboxyd  453. 

—  Sulfat  457. 


aUnk-SnlfUe  468. 

—  Snlfld  ^54. 

—  Sulfit  4168. 

—  Snperchlorat  460. 

—  Snpeijodat  460. 
~    Tellnrid  454. 

—  Vitriol  457. 
ZinneUoiM  699. 

—  Chlorar  696. 
Zinnober  530. 
Zinnphoaphid  696 

—  Oxyd  694. 

.    —    —    Hydrat  594. 

—  —    Salse  699. 

—  Oxydul  693. 

—  —    Hydrat  593. 

—  —     Salxe  59#. 

—  Saare-Anhydrid  594. 

—  —    Hydrat  594. 

—  Sala  597. 

—  Sesqnioxyd  693. 
Zinnstein  -^94. 
Zinn-Sulfid  595. 

—  SulfSr  596. 
Zirkon  326. 

—  Erde  322. 

—  —    Hydrat  322. 
Zirkonium-Borat  326. 

—  Carbonat  326. 

—  Chlorid  324« 

—  Fluorid  324. 

—  Hydroxyd  322. 

—  Nitrat  326. 
->    Oxalat  326. 

—  Oxyd  322. 

--    Phosphat  326. 
--    SUicate  326. 

—  Sulfate  325. 

—  Sulfid  323. 

—  Sulfit  326. 
Zoisit  344. 
Zweifach-Chlonwhwefel  74. 
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